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B i L i M V E TEKNOLOJi 

R a § i t Gurdilek 



Ya§h Beyinleri Gengle§tirmenin Yolu 


Amerikali ve Qinli ara§tirmacilar, 
diinyanin en ya§li maymunlari uzerin- 
de yaptiklan incelemeler sonunda 
ya§landikga beynin bilgi i§lem yetene- 
gindeki gerilemenin nedenini buldu- 
lar. Ara§tirmacilarin Science dergisin- 
de yayimladiklari bulgularin, bu geri- 
lemeyi tersine gevirmenin yollarim da 
ortaya koyabilecegi dii§unuluyor. 

Utah Universitesi (ABD) Tip Fakiilte- 
si’nden Audie Leventahl ba§kanhgm- 
daki ekip, inceledikleri qok ya§li may- 
munlarin beyinlerinde, sinir hiicrele- 
rini (noron) segici yapan GABA adli 
bir kimyasalm yeterince bulunmadigi- 
ni belirlemi§ler. GABA, her noronun 
belli bir uyanci kar§isinda tetiklenme- 
sini sagliyor. Ornegin, beynin gorme 
korteksinde (beyin kabugunun gor- 
meyle ilgili bolgesi) bulunan noron- 
larin her biri, ancak belli bir yonde 
giden cisimleri farkedebiliyor. Ba§ka 
yonlerde giden cisimler kar§isinda te- 
tiklenmiyor. Ara§tirmacilar, mantiga 
aykin gibi gorunen bu durumu bir 
kent trafigine benzetiyorlar. Kentin 
yollannda da araglann gidi§ yonlerini 
belirleyen, bazi yollan kapatan trafik 


i§iklan ve i§aretleri 
var. Sanki bu i§a- 
retler kalkmca, 
i§iklarm arkasinda 
yigilmi§ bulunan 
araglann daha ser- 
bestge hareket ede- 
bilecegi du§tinule- 
bilir; ama pratikte 
oyle olmuyor. 
Ara§tirmacilann in¬ 
celedikleri makak 
maymunlari, 

1950’li yillarda 
Qinlilerle Ruslann 
ortakla§a yiiruttuk- 
leri bir deney ger- 
gevesinde Qin’in 
Kunming bolgesin- 
de olu§turduklan 
bir maymun toplu- 
lugunda bulunu- 
yorlar. Bunlar dtin- 
yamn en ya§li maymunlari. Bazilan- 
mn ya§lan 30’u bulmu§. Bu, insan- 
larda 90 ya§ina kar§ilik geliyor. May- 
munlar dogada en fazla bunun yansi 
kadar ya§ayabiliyorlar. Ya§li may- 
munlar da ya§li insanlann goriinum- 
lerini sergiliyorlar. Tuyleri dokiilu- 
yor, yuzleri kin§iyor ve ozellikle gor- 
sel i§levleri zayifliyor. Gorsel i§levle- 
rin zayiflamasi, yalmzca gozlerin ya- 
pisimn bozulmasiyla sinirli degil. 
Gorme korteksindeki bilgi i§lem su- 
reci de zayifliyor. 

Ara§tirmacilar, ya§li ve geng may- 
munlarm gorme kortekslerinde bulu- 



HABERLERI 


nan ve herbiri, farkli bir yone bakan 
ya da o yonde hareket eden cisimleri 
algilamaya programlanmi§ VI noron- 
larini incelemi§ler. Ya§li ve geng may- 
munlann bilgisayar ekranmda goste- 
rilen ge§itli goruntiilere verdikleri 
tepkiler, tek tek noronlar gozlem alti- 
na almarak saptanmi§. Noronlan in- 
celeyen aygitlar tizerinde bulunan kii- 
quk cam ttiplerle de bu tek noronlar 
uzerine ge§itli kimyasal maddeler uy- 
gulanmi§. Bunlar GABA, muscimole 
adli bir GABA guglendirici madde ve 
bicuculline denen bir GABA baskila- 
yici madde. 

GABA baskilayici madde, geng may- 
munlarda noronlan daha az segici 
hale getirirken, ya§li maymun noron- 
lan uzerinde kayda deger bir etkisi 
olmami§. Ara§tirmacilara gore bu du- 
rumun olasi nedeni, ya§li noronlarm 
segicilik ozelliklerini zaten biiyuk 61- 
giide yitirmi§ olmalan. 

GABA ve GABA giiglendirici madde- 
nin geng maymun noronlan tizerin- 
deki etkileri de smirk olmu§, belli 
yondeki konum ve harekete duyarli 
noronlarm oramnda kugiik olgekli ar- 
ti§lar meydana gelmi§. Ancak ya§li 
maymunlarda GABA ve GABA gug- 
lendirici maddenin etkisi qok daha 
belirgin olmu§ ve yon segici hucrele- 
rin oramnda biiyuk olgekli arti§lar 
g6riilmu§. 

Deneyler §unu ortaya koyuyor. 

Ya§h maymunlarm gorme korteksi 
yeterince gali§miyor, giinkii azalmi§ 
olan GABA, noronlan yalmzca belirli 
tepkilerde bulunmak tizere 
smirlayamiyor. 

Leventhake gore, durumun ortaya 
gikmasi, tedavi iqin buyuk umutlar 
doguruyor, giinkii GABA i§levlerini 
kolayla§tiracak birgok ilag, halen pi- 
yasada bulunuyor. Xanax adli ilaci 
bunlara ornek gosteren ara§tirmaci, 
yapilacak §eyin bu ilaglarin ya§lilar 
uzerindeki etkilerinin daha yakindan 
incelenmesi oldugunu soyltiyor. 

Science, 1 Mayis 2003 


BILIM veTEKN i K Haziran 2003 











BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 



Kok Hiicreler 
Sanilandan da Marifetli 

Dollenmeden hemen sonra olu§maya 
ba§layan, heniiz farklila§mami§ kok 
hiicreler, tip igin ta§idiklan biiyiik po- 
tansiyel nedeniyle son yillarda ara§tir- 
macilarm gozbebekleri. Nedeni, bun- 
larm istenen her tiirlii beden hucresi- 
ne donii§tiiriilebilme olanagi. Gergi 
bu alanda yiiriitiilen gali§malar heniiz 
tam olarak istenilen sonuglan verebil- 
mi§ degil; ama ara§tirmacilar iyimser- 
liklerini koruyorlar. 

Kok hiicreler yeti§kin insanlarm be- 
denlerinde, farkli dokular iginde "ye- 


dek kuvvet" olarak da bulunabiliyor 
ve bunlar da ba§ka hiicrelere farkli- 
la§ma potansiyeli ta§iyorlar. Ancak, 
en degi§ken olanlar, dollenmi§ yu- 
murta heniiz birkag hiicreye boliin- 
mii§ken, yani embriyo a§amasmday- 
ken, heniiz bilinmeyen bir sinyalle 
turn beden hiicrelerini olu§turmak 
iizere farklila§maya ba§lamami§ olan 
"embriyo kok hiicreleri". 
Ara§tirmacilar, embriyo kok hiicrele¬ 
rini, farklila§madan bolunmeye yonel- 
terek, bunlardan siirekli olarak yeni 
ku§aklar, yeni soylar elde edip bunla- 
n tedavi amaciyla, ornegin, kas, kalp, 
karaciger, hatta beyin hiicrelerine do- 
nii§tiirebiliyorlar. 


Bu farkli hiicrelere donii§ebilme ozel- 
ligi nedeniyle embriyonik kok hiicre¬ 
lere "gok yetili" (pluripotent) ozelikte 
hiicreler deniyordu. Ama bu hiicreler, 
turn bu yeteneklerine kar§in "her yeti¬ 
li" (totipotent) sifatmi kazanamami§- 
lardi. Nedeni, her tiirlii beden hiicre- 
sine donii§ebilmelerine kar§in, iireme 
(e§ey) hucrelerine, yani sperm ya da 
yumurtaya donii§ebildikleri gozlene- 
memi§ti. 

§imdiyse, Pennsylvania Universitesi 
(ABD) ara§tirmacilan, erkek ya da di- 
§i fare embriyolanndan alinan kok 
hiicrelerinin kiiltur iginde kendiligin- 
den yumurta hiicrelerine donii§tiigii- 
nii gordiiklerini agikladilar. Boylelik- 
le, artik her yetili olduklan anla§ilan 
kok hucreler, kiiltur ganaklan iginde 
yalnizca yumurtaya donii§mekle kal- 
mami§lar, gevrelerindeki kok hiicre- 
leri de "orgiitleyerek" yumurtahga 
bezeyen yapilara donii§tiirmeye ba§- 
lami§lar. Bu yumurtalara normal 
beden hiicrelerinden alinan bir gekir- 
dek nakledilmesiyle, yeni embriyolar 
olu§turulabilecegi ve yeni kok huc¬ 
reler elde edilebilecegi belirtiliyor. 

Bu, dollenmeden iireme yetisi an- 
lamina da geliyor. Ara§tirmacilar, 
kok hiicrelerin bu yeteneginin kont- 
rol altina alinmasiyla iireme, klon- 
lama, ve kok hiicreyle tedavi alan- 
lannda yepyeni ufuklar agilacagi 
gorii§iindeler. 

Science, 1 Mayis 2003 


Baski Organlara 
Dogru 

Amerikali bir grup bilima- 
dami, elektronik devreler 
basmak iqin kullandiklan 
bir yontemi canli hiicre¬ 
ler iqm de uygulayarak 
baski dokular ve sonunda 
da baski organlar olu§tu- 
rulmasi iqin kapiyi arala- 
dilar. ABD Deniz Kuvvet- 
leri Ara§tirma Laboratu- 
varhndan Douglas Chri- 
sey ba§kanliginda fizikgi- 
ler, kimyacilar ve miihen- 
dislerden olu§an ekip diji- 
tal olarak olu§turulan 



modellerden dogrudan 
elektronik devreler basma 
yontemi geli§tirmeye gali§i- 
yorlarmi§. Bunun iqm geli§- 
tirdikleri duzenek, bir lazer 
i§imyla bir elektronik miirek- 
kep §eridini tanyor ve §eritte- 
ki maddeyi buharla§tirarak 
plastik bir taban iizerinde yo- 
gu§turuyormu§. 

Sonra birden Chrisey’in akh- 
na lazer i§inim, iizerinde 
hiicre pargalan ve bakteriler 
bulunan polimer-jel §eritler 
iizerinde gezdirmek gelmi§. 
Bir iki denemeden sonra 
ara§tirmaci canli hucrelerden 
olu§an katmanlan iist iiste 
yerle§tirmeye ba§lami§. Chri- 


sey, "i§in §a§ilacak yam, bir iki kat- 
man olu§tuktan sonra, hiicrelerin oto- 
matik olarak birbirleriyle haberle§e- 
rek belli bir dokuyu olu§turmaya ba§- 
lamalan" diyor. "Adeta, bir organ 
meydana getirmek istiyorlar". 
Ara§tirmaciya gore be§ yil iginde kiil¬ 
tur iginde yeti§tirilmi§ kok hiicreleri, 
kulugkaliklar iginde biiyiiterek hasarli 
dokularm tamiri miimkiin olabilecek. 
Chrisey, bu yolla tam i§levli organlar 
olu§turulmasinmsa, 10 yildan once 
miimkiin olamayacagim soyliiyor. 
Chrisey, bu arada canli hiicreleri 
elektronik devrelerle kayna§tirmamn 
yontemlerini de ara§tinyor. Ara§tir- 
maciya gore bu yolla bedenlerimiz 
makinelerle baglanti kurabilecek. 


Discovery, Mayis 2003 
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Imparator kelebeklerinin, her yil son- 
baharda yaptiklari gogu nasil ba§ardik- 
lan anla§ildi. Bu uzun omurlu kele- 
beklerin kalki§tiklari i§, beden gucu 
kadar ba§ka beceriler de gerektiriyor. 
Imparator kelebekleri her yil Kuzey 
Amerika’nm orta ve dogu bolgelerin- 
den kalkarak, ki§i gegirmek uzere 
Meksika’nm ortalarmda kuguk bir bol- 
geye gidiyorlar. Massachusetts Univer- 
sitesi Tip Fakultesi’nden Steven Rep- 
pert’in ara§tirma sonuglarina gore, gog 


sirasinda Gune§’in gokydzundeki ko- 
numundan yararlandiklan bilinen im¬ 
parator kelebeklerin, ek bir seyrusefer 
araci olarak beden saatlerini kullam- 
yorlar. Bu beden saatinin bir “ek” arag 
olmasi, aslinda yamltici bir tammlama. 
Nedeni, bu saat §a§inca kelebeklerin 
yonlerinin de §a§masi ve gogu tamam- 
layamamalan. Ba§ka canlilarda da bu- 
lunan beden saatinin i§leyi§inde bazi 
genlerin rol oynadigi ve bunlarm gun 
igindeki ifade salimmlarimn, saatin i§- 


leyi§ini sagladigi biliniyor. Saat, fotore- 
septor denen i§iga duyarli bazi hucre- 
lerce i§ik-karanlik dongiisune ayarlam- 
yor. Ara§tirmacilar, imparator kelebek- 
lerinin beden saatlerinde de per adli 
bir genin rol oynadigim belirlemi§ler. 
Yinelenen aydinlik-karanlik donemleri 
yerine surekli i§ikli olan bir ortam, bu 
genin etkinle§mesini sekteye ugratiyor. 
Reppert’le ekibi, daha sonra gtinluk 
aydmlik-karanlik dongusunii bozarak 
bunun kelebekler iizerindeki etkilerini, 
iginde uqu§ yoniinu kaydeden video 
kamera ve bilgisayar bulunan bir uqu§ 
simulatoru kullanarak gozlemi§ler. La- 
boratuvarda, sonbahar aydmlik-karan- 
lik dongiisune yakin bir ortamda (sa- 
bah 7’den ak§am 7’ye kadar aydinlik) 
tutulduktan sonra “Gtine§’e gikanlan” 
kelebekler, guneybatiya, yani ki§- 
layacaklan Meksika’ya dogru yonelmi§- 
ler. Daha onceki bir i§ik dongiisune 
(01:00-13:00) maruz birakilan 
kelebeklerse giineydoguya yonelmi§- 
ler. Laboratuvarda siirekli i§iga maruz 
kalan kelebeklerse, zaman duyusunu 
yitirmi§ olduklarmdan dogrudan 
Giine§’e yonelmi§ler. 


Science, 23 Mayis 2003 


Genetik Uzmani, 
Sinirsiz Enerji Pe§inde 

Adim Insan Genom Projesine 
getirdigi tempoyla duyuran genetik 
bilimci Craig Venter’in, bazi genlerin 
patentini gikarma istegi yiizunden 
zedelenen itiban, giri§tigi iddiali 
projelerle yeniden yiikseliyor. ABD 
Hiikiimeti de, giri§imci bilimadamina 
keseyi agzina kadar agmi§ durumda. 
Venter daha once, enerji iiretecek ve 
kiiresel lsinmamn durdurulmasina 
yardimci olacak mikroplar 
geli§tirilmesini hedefleyen “Sentetik 
Genom Projesi” ni agiklami§ti. 




Venter’in kurmu§ oldugu Biyolojik 
Enerji Alternatifleri Enstitusu, bu 
projeye 3 milyon dolar yatirmi§ 
durumda. 

ABD Hiikiimeti de gegtigimiz Nisan 
aymda Venter’e Sargasso 
Denizi’ndeki her organizmamn gen 
haritasim gikarmasi iqm 9 milyon 
dolar hibe yardiminda bulundu. 


Kuzey Amerika’mn dogu kiyilan 
agiklannda bulunan ve Bermuda 
Uggeni olarak bilinen yerde bulunan 
Sargasso Denizi, aslinda bir su gold. 
Ruzgar kaynakli akintilann 
sirkulasyon yaratmadigi sulardaki 
besin maddeleri dibe gokuyor. 
Dolayisiyla bu sakin denizde 
ya§ayanlar, bazi alg turleri, 
sargassum yosunu ve birkag yengeg 
turu. Bu kisitli ortamin unlu 
genetikgi igin gekiciligi, karma§ik 
biyosistemlere gore daha kolay 
yonetilebilmesinden kaynaklamyor. 
Venter, bir yil iginde tamamlanacak 
Sargasso projesinin, yeni mikrop 
projesini destekleyecegini, ve 
hidrojen enerjisi ruyasim 
yakmla§tiracagim umuyor. 
Ara§tirmaci, projenin atmosferde 
birikmekte olan karbonun denizlere 
gomulmesi yolunda da agilimlar 
saglayacagi gord§unde. 

Science, 9 Mayis 2003 
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Uretme gftliklerinde di§i somon 
baliklari daha kiiciik yumurtalar 

birakiyorlar. 
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Uretme Qiftlikleri Evrimi Hizlandiriyor 



Darwin’in evrim kuraminin motoru 
olan ve bir zamanlar gok agir i§leyen 
bir siireg oldugu du§uniilen dogal se- 
gilimin temposunun, olaganiistii hizla- 
ra gikarilabilecegi anla§ildi. Son 20 
yilda evrim biyologlari, birgok hayvan 
ve bitki tiiriinde meydana gelen degi- 
§imlerin yuzyillar ya da binyillar de- 
gil, yalmzca birkag yil iginde ortaya 
gikabilecegini gosterdiler. Degi§imi 
hizlandiran, genellikle ortamda dogal 
siireglerle ya da insan etkisiyle mey¬ 
dana gelen ani ve radikal degi§imler 
oluyor. Ornegin Pasifik’teki Galapa¬ 
gos Adalarhndaki ispinozlarin gagala- 
ri, yiyecek stoklarmin azalip gogalma- 
sina paralel olarak biiyiiyor ya da kii- 
guluyor. Trinidad’da etgil avcilarin 
bulundugu bir goletten, iginde avci 
bulunmayan ba§ka bir 
golete alman lepistesle- 
rin, yalmzca 11 yil igin- 
de belirgin bir degi§im 
gegirdikleri, cinsel ol- 
gunluga eri§im suresi- 
nin %10 uzadigi, agir- 
liklarmin da yine %10 
oranmda arttigi gozlen- 
mi§. Ara§tirmacilar §im- 
di de onemli balik av 
alanlannda belli bir bii- 
ytikliigtin altmdaki ba- 
liklarm avlanmasma 
getirilen yasagin da ev¬ 
rimi hizlandirdigi gorii- 
§undeler. Yasagin ama- 


ci, heniiz tarn boylanna ula§mami§ 
geng baliklara, olmeden once iireme 
§ansi saglamak ve boylece balik stok¬ 
larmin erimesini onlemek. Yasaklann 
yiiriirliige girmesinden bu yana gegen 
30-40 yil siiresinde, avlanan baliklarm 
ortalama biiyiikliigiiniin giderek azal- 
digi gozlenmi§. Burada evrimsel avan- 
taj agik: Baliklar heniiz tarn boyutlan- 
na ula§madan cinsel olgunluga eri§in- 
ce iireme olanaklan artiyor ve genle- 
rini daha qok ku§aga aktarabiliyorlar. 
Sonugta, toplam populasyonun ortala¬ 
ma olgiileri kiiguliiyor. 

Ara§tirmalar, iiretme giftliklerinin de 
hizli evrimsel degi§ikliklere yol agtigi 
ve bunlarm gogu kez amaglanana ters 
sonuglar verdigini gosteriyor. Dogal 
ortamlarda ve balik giftliklerinde so¬ 


mon baliklarmi inceleyen ara§tirmaci- 
lar di§ilerin evrimsel bir tercihle kar§i 
kar§iya olduklarmi belirlemi§ler. Bir 
agidan daha iri yumurtalar iiretmek 
avantajli; giinkii biiyiik yumurtalara 
doldurulan fazladan enerji, bunlardan 
gikan baliklarm ya§ayabilme §anslan- 
m artinyor. Ancak yumurtalar biiyii- 
yiince, bir di§inin yumurtlayabilecegi 
sayi da azaliyor. Uretme giftlikleri, 
bu durumu degi§tiriyor. Qiftligin da¬ 
ha az stresli ortaminda somon yumur- 
talari, daha kiigiik olsalar bile ya§ama 
§anslan yiiksek oluyor ve boylece en 
gok yumurta birakan di§iler evrimsel 
avantaj sagliyorlar. Kanada’da yapilan 
deneylerde, somon iiretme giftliklerin- 
deki yumurtalarm, yalmzca 4 ku§ak 
sonra %25 oranmda kiigiildiigii belir- 
lenmi§. Bu baliklar giftlikte iiretildik- 
ten sonra dogaya birakilacak olsalar, 
kiigiik yumurtalarm yeti§kinlere do- 
nu§me §ansi azalacak. 

Ontario’daki Windsor Universite- 
si’nden Daniel Heath’e gore somon 
deneylerinden alman dersler, soylan 
tehlikede olan oteki tiirler iqin de ge- 
gerli. Dogada ayakta kalan son birkag 
hayvam toplayip, olmemeleri igin hay- 
vanat bahgelerine kapattigimzda, he- 
sapta olmayan bir ozelligin evrimle§- 
mesine yol agabiliyorsunuz. Ve bu 
hayvanlar dogaya geri birakildiginda 
bu gizli evrim, hayvanlarm ya§ama 
§anslarmi etkiliyor. Ara§tirmacilar, bu 
durumda soyu tiikenmekte olan hay- 
vanlan tutsaklik ortaminda iiretme 
programlanm, giftgilerden ornek al- 
mali. Qiftgilerin iiriin geli§tirme igin 

segici melezlemeden 
yararlandiklan gibi, 
doga koruma gorev- 
lileri de hayvanat bah- 
gelerinde iiretilen hay- 
vanlardan bazilanm 
dogaya birakarak bu 
“segilim sondalari”ndan 
hangilerinin ya§adigim 
izlemeli. Daha sonra 
da, otekiler bir tarafa 
birakilarak hayatta 
kalanlarin ak- 
rabalarmm iiretil- 
mesine agirlik veril- 
meli. 

Science, 9 Mayis 2003 
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Midye Avcilarimn Sirri 

Isvegli ara§tirmacilar, Giineydogu As- 
ya’da gegimlerini suya dalarak midye 
ve oteki deniz hayvanlarim gikarmak 
yoluyla saglayan etnik bir toplulugun, 
su altinda Avrupalilara gore iki kat 
daha uzagi gorebildiklerini ortaya 
koydular. insanlarm buyiik gogunlu- 


gu, su altinda karadaki 
kadar iyi goremez. Nede- 
ni, suyun, gozdeki kor- 
nea tabakasimn i§igi 
odaklama yetenegini bii- 
yiik olgiide kisitlamasi. 
Oysa Burma ve Tayland 
kiyilarmda denizalti can- 
lilarim avlayan Moken 
kabilesinin dalgiglari, 
boyle bir kisitlamadan 
habersiz goriinuyorlar. 
Lund Universitesi ile 
Molndal’daki Klinik No- 
roloji Enstitiisii ara§tirmacilari, bu ye- 
tenegin nedenini ke§fettiklerini agik- 
ladilar. Moken gocuklari iizerinde ya- 
pilan ara§tirmalar, gocuklarin su al¬ 
tinda gozbebebeklerini 2 milimetreye 
kadar kiigiiltebildiklerini ortaya koy- 
mu§. Bu da goz merceginin egriligini 
gegici olarak degi§tirerek i§igi odak- 
lamasmi sagliyor. 

Science, 23 Mayis 2003 
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Teker teker tartildiklannda, herhalde 
kuyumcu terazilerini bile zor 
oynatirlar; ancak yagmur 
ormanlarmdaki karmcalar tartiya hep 
birlikte bindiklerinde, biyokutleleleri 
memelilerinkini a§iyor. Utah 
Universitesi’nden (ABD) biyolog 
Diane Davidson ve arkada§lanmn 


Peru ve Borneo 
ormanlannda 
yaptiklan 

ara§tirmalar, aynca 
ormanlann 
“§emsiye” denen 
list katmanlarmda 
ya§ayan 
kanncalarm 
gogunun hepgil 
degil otgul 
oldugunu ortaya 
koymu§ bulunuyor. 
Bu da kanncalarm, 
yagmur 

ormanlannm yok 
olmasindaki 
etkilerinin 
samlandan daha 
fazla oldugunu 
gosteriyor. 
Ara§tirmacilar, 

hepgil karmcalarla otgullan ayirmak 
igin viicutlarindaki azot 
izotoplarmdaki farkliligi gozlemi§ler. 
Bu yondeki gali§malarm, 
ormanlardaki karbon ve azot 
dongustintin daha iyi anla§ilmasma 
yardimci olacagi du§uniiluyor. 

Science, 9 Mayis 2003 
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y 



Kurtguklar Mekik 
Kazasini Atlatmi§ 


Talihsiz Columbia mekigiyle uzaya 
gonderilen binlerce kurtgugun, yedi 
astronotun ya§amina malolan 
kazadan sag salim kurtulduklan 
agiklandi. NASA tarafindan yapilan 
agiklamada, binlerce nematod 
kurtgugunun, enkaz pargalan 
arasmda toplanan ozel kutulardaki 
kultur ganaklannda 
bulundugu ve ya§am 
dongusiinun ge§itli 
evrelerinde olduklan, 
bu arada birgok yeni 
ku§agin tiremi§ oldugu 
kaydedildi. 

Toplu igne ba§i 
buyukliigiindeki kurtguklar, 
normalde 40 gun olan ya§am 
siirelerini 100 gtine kadar uzatmayi 
ongoren bir deney igin uzaya 
gonderilmi§lerdi. Agiklamada, deney 
igin gonderilen yosun pargalarimn da 
hayatta kalmayi ba§ardiklan belirtildi. 
Bu arada, kazazede kurtguklan 
bulan bir bilimadami, silindir kap 
iizerinde bulunan bir gostergeden, 
kaza sirasinda ytiksek sicakliklann 
yalmzca yanm saat kadar surdtigtinti, 
sicakligin kaptaki polikarbonat astan 
gepere yapi§tirmasina kar§in petri 
ganaklanm eritememi§ oldugunu 
agikladi. 



Science, 9 Mayis 2003 


BILIMveTEKNIK 


8 


Haziran 2003 












BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 



Canli Makineler 
Olanaksiz 

Kendi kopyalarim yaparak mantar gi- 
bi gogalan robotlar, bilimkurgunun 
lsitip lsitip kullandigi kli§elerden biri. 
Nedeni basit: Ya§amin, ilk kez kendi 
kopyalarim uretmeye ba§layan orga- 
nik molekiillerden ortaya giktigi bilini- 
yor. Neredeyse turn canlilar, enerjileri- 
nin ve ya§am siirelerinin onemli bir 
bolumiinu, kendi kopyalarim gikar- 
mak, yani iiremek igin harciyorlar. Ay- 
m i§i yapabilen makineler olsa, bunlar 
insanlarm her tur- 



lu hizmet gereksinimini kar§ilayabile- 
cek ve "efendilerinin" yan gelip yat- 
malarma olanak saglayacak. Tabii, 
"canli" makineler kendileri efendi ol- 
mayi akil edene kadar!.. Ancak, gele- 
cekteki torunlanm dii§unen biyolojik 
insanlar rahat edebilirler. Qunku bili- 
madamlari, bilgisayarlann, en azindan 
ba§ka bir bilimkurgu malzemesi olan 
kuantum bilgisayarlann, kendi tarn 
kopyalarim yaparak ya§ami taklit ede- 
meyeceklerini gosterdiler. 

Kendilerinin kopyalarim iireten maki¬ 
neler dii§uncesi, 60 yil onceye, bilgisa- 
yar kuramimn ilk mimarlarmdan 
John von Neumann’in, kendinin tarn 
bir kopyasim iiretebilen bir bilgisayar 
programi ortaya koymasma kadar gi- 
diyor. Neumannhn programi, once 


kendi yapisimn bir kopyasim gikarti- 
yor ve daha sonra da onun kendini 
yenilemesini saglayan bir dizi talimat- 
la "can" vermi§ oluyor. Siireg tamam- 
landiginda, ortaya birbirinin aym olan 
ve herbiri yeni kopyalar tiretebilecek 
olan iki program gikiyor. 

Guniimuz teknolojisinin vardigi nok- 
tayla, bilimkurgu arasmdaki smirlarin 
belirsizle§mesine paralel olarak, kendi 
kopyalarim iiretebilen makineler du- 
§iincesi yeniden bilgisayar ara§tirmaci- 
larimn ve fizikgilerin akillanm kurca- 
lamaya ba§ladi. Gergi belirli bir bilgi 
paketini, aslina zarar vermeden tarn 
olarak kopyalayabilen siradan bilgisa- 
yarlar var; ama 21. yuzyil teknolojisi¬ 
nin pe§inde ko§tugu hedef, "kuantum 
bilgisayar" denen, ve atomalti dtinya- 
nin garip kurallarmdan yararla- 
narak muazzam bir hesap gu- 
ciine sahip olmasi ongorii- 
len bilgisayarlar. Bunlar, 
kuramsal olarak sti- 
perbilgisayarlarm on- 
binlerce yilim alabile- 
cek qok karma§ik he- 
saplan birkag saniyede 
gozebiliyor. Ancak bir 
ozellikleri de "kopyalama 
yasaktir" kuralina tabi 
olmalan. Gene de kuan¬ 
tum bilgisayarlann bu 
kuralindaki bazi bo§luk- 
lar iizerinde duran bazi 
ara§tirmacilar, bu kisitlamamn 
iizerinden gelinebilecegi dii§iincesin- 
deydiler. Ancak, Hindistanhn Bhuba¬ 
neswar Fizik Enstitusu’nden Arun Pa- 
ti ve Bangor’daki Wales Universite- 
si'nden Samuel Braunstein, klonlama 
yasagindaki bo§luklan doldurarak , 
kaynaklan simrli olan bir evrende bir 
kuantum bilgisayarm kendi kopyasim 
yapmasimn olanaksiz oldugunu gos¬ 
terdiler. Dolayisiyla, kuantum bilgisa¬ 
yarlar higbir zaman "can- 
lanamayacak". 

Ancak bu durum, ba§ka fizikgileri 
yildirmi§ goriinmuyor. Massachusetts 
Teknoloji Enstitsti’nden Seth Lloyd’a 
gore "ya§ayan" bir makinenin ille de 
kendini tarn olarak kopyalamasi 
gerekmiyor. "Mtikemmele yakin bir 
kopya da benim i§imi gortir" diyor. 



Science, 9 Mayis 2003 



Nasil yurudugii soruldugunda tokez- 
lemeye ba§layan kirkayak misali elle- 
riniz dola§masm. Ama bilin ki, ayak- 
kabilanmizi §imdiye kadar yanli§ bag- 
liyormu§uz! Avustralya’mn Monash 
Universitesi’nden matematikgi Bur- 
kard Polster, gocuklugumuzdan beri 
ali§tigimiz, klasik ve gapraz bagcik 
yonteminin en akilci baglama yonte- 
mi olup olmadigim merak etmi§. 
Ayakkabidaki bag deligiyle bagcik bi- 
le§iminin her birini bir makara olarak 
dii§unen Polster, turn "makaralann, 
ayakkabimn iki yakasim birbirine 
dogru gektigi turn mantikli bile§imle- 



ri incelemi§. Bu, samldigi kadar kolay 
bir i§ degil. Qunku, 7 gift bag deligi 
bulunan bir ayakkabi igin tarn 400 
milyon farkli baglama segenegi bulu- 
nuyormu§! Ara§tirmacimn vardigi so- 
nug: Klasik gapraz ve duz baglama, 
en "guglii" yontem. Ama i§ verimlili- 
ge, gelince bu yontemler simfta kali- 
yor. Nedeni, bu iki yontemin de, ara§- 
tirmacimn "papyon yontemi" diye ad- 
landirdigi ve yatay, dikey ve gapraz 
gizgilerin karmasindan olu§an bigim- 
lere gore gok daha uzun bagcik ge- 
rektirmesi. Polster, papyon yontemi¬ 
nin azimzanamayacak olgude bagcik 
tasarrufu saglayacagi goru§unde. An¬ 
cak, turn dtinyada gidi§, daha da 
tasarruflu olan hig bagcik kullan- 
mama yoniinde. Gorunen o ki, 
kafalan kan§an ayakkabi sahipleri, 
yeni ve daha karma§ik baglama yon- 
temlerine giri§mektense, "cirtcirth" 
ayakkabi satin almayi yegleyebilirler. 

Discover, Mayis 2003-05-11 
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ABD Savunma Bakanligi, "hiperso- 
nik" ugu§ yetenegi edinme planlari 
gergevesinde 2012 yilina kadar sesten 
12 kat hizli ugabilen sava§ ugaklari 
geli§tirmeyi hedefliyor. Hipersonik 
ugu§, sesten be§ kat ve iistu hizlarda 
ugu§lari kapsiyor. Bu hedef gergeve- 
sinde onumiizdeki yil yapilacak bir 
deneyde, bir ana ugaktan salmacak 
olan bir roket, kendi yakitiyla once 
sesten tig kat hizli anlamina kullam- 
lan Mach 3 hizma eri§ecek, daha son- 
ra da rokette "scramjet" denen ve sii- 
personik hizda hava akimi gerektiren 
bir jet motoruyla hiz hipersonik limiti 
a§acak. 


Akilli robotlar igin tasarlanan en bii- 
yuk sinav onumiizdeki yil 28 §ubat’ta 
ABD’de gergekle§tirilecek. Heniiz ta- 
sarlanmami§ olan robotlardan iste- 
nen, Los Angeles ile Las Vegas ara- 
sindaki 480 km uzunlugundaki gold 
10 saatte, higbir insan yonetimi ya da 
mudahalesi olmaksizin gegmeleri. 

Eger bu sure iginde parkuru higbir 
robot tamamlayamazsa, yan§ 2005’te 
tekrarlanacak. Sinavin odulu de, zor- 
lugu kadar buyuk: Tam 1 milyon do- 


ABD hukumetinin hipersonik ugu§a 
olan ilgisi II. Dunya Sava§hm izleyen 
yillara kadar gidiyor. Nazi Almanya- 
si’nca geli§tirilen V-2 roketlerinin ge- 
li§tirilmi§ bir modeliyle 1949 yilmda 
yapilan bir denemede, Mach-5 simn 
ilk kez a§ildi. On yil sonra da Savun¬ 
ma Bakanhgi’yla NASA’mn birlikte 
geli§tirdikleri X-15 roket ugagmin 
eri§tigi 6,72 Mach duzeyi, gunumuz 
havaciligmda hiz rekorunu elinde tu- 
tuyor. 

Ancak daha sonra Pentagon’un ilgisi, 
radardan kagabilen "hayalet" ugaklar 
uzerinde yogunla§inca hipersonik 
ugak projeleri rafa kaldirildi. Aslinda 

lar. Yan§m sponsorlugunu 
ABD Savunma Bakanligi 
Ileri Ara§tirma Projeleri 
Dairesi (DARPA) yapiyor. 
Amag, gol sava§i igin akilli 
robot araglann geli§tirilme- 
sini te§vik etmek. Yan§a 
katilacak tekerlekli ya da 
paletli robotlann saatte 
yakla§ik 40 km yol almala- 
n, bu arada tepeleri a§ma- 
lan, kaya, su birikintisi, ku- 
ru gol yatagi gibi engelleri a§malan, 
en onemlisi de, goru§ yeteneklerini 
azaltacak olan tozla ba§ etmeleri ge- 
rekecek. Halen mevcut en geli§kin ro¬ 
bot araglarsa, arazi ko§ullarmda sa¬ 
atte ancak birkag kilometre yol alabi- 
liyorlar. 

Yan§a katilacak araglar, yalmzca bir 
kez pit duragi hakkma sahip olacak- 
lar. Bu durakta araglara yakit ve ba- 
kim saglayacak olanlar da yine robot¬ 
lar. DARPA, yari§ parkurunu starttan 


Hava Kuvvetleri de 2000 yilmda Pen¬ 
tagon^ sundugu bir raporda, hiperso¬ 
nik teknolojisini sava§ ugagi tasan- 
minda gelecek dalga olarak gormenin 
"Isa’nin yeniden dunyaya gelecegine 
inanmakla aym §ey oldugu"nu vurgu- 
ladi. Ancak, bu alanda yeni ara§tir- 
malar igin Kongre’den 150 milyonluk 
bir on odenek isteyen Savunma 
Bakanligknm Ara§tirmalar Dairesi 
Ba§kam Ron Sega, eri§ilmi§ teknoloji 
dtizeyinin, sava§ ugaklanmn hizim 
her yil Mach 1 kadar artirilmasma 
olanak saglayacagi gorii§unde. 


Science, 9 Mayis 2003 

yalmzca iki saat once agiklayacak. 

Bu, araglardaki bilgisayarlann harita 
olu§turmalan ve rota belirlemeleri 
igin yeterli bir sure. Robot araglann 
yan§i kendi ba§lanna goturmelerine 
kar§ilik, yine de DARPA’yla aralarm- 
da telsiz baglantisi olacak. DARPA bu 
baglantidan ancak acil durumlarda, 
ornegin habersiz bir yayamn ya da 
kampginm ezilmesini onlemek igin ya- 
rarlanacak. Yan§in gegtigimiz Mayis 
ayinda ilan edilmesiyle ortaya gikan 
ilk tasanmci, Carnegie Mellon Univer- 
sitesi’nden Red Whittaker. Daha on¬ 
ce, 3 Mil Adasi ntikleer santral kaza- 
sinda radyoaktif atiklan temizlemekte 
kullamlan robotu ve Mars’a gonderi- 
lecek bir robot araci da tasarlami§ 
olan Whittaker iddiali. Yan§ igin he- 
men kollan sivayip bir ekip olu§turan 
tasanmci, geli§tirecegi robotun yakla- 
§ik 5 milyon dolara mal olacagmi 
hesapliyor. 

Science, 2 Mayis 2003 
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§imdiye kadar Qin’de yazimn, oteki 
uygarlik merkezlerine gore hayli geq 
ortaya qiktigi du§iinuluyordu. Nedeni, 
ilk yazinin Sumerler tarafindan 
yakla§ik 5200 yil once icat edilmesine 
kar§ilik, ilk yazili Qin belgelerine 
bundan 200 yil sonra, MO 1200 
yillannda rastlanmasi. 


§imdiyse bir grup Qinli ve Amerikali 
bilimadami, karakterlerden olu§an 
Qin yazisinin bundan 8000 yil 
oncesinden itibaren evrimle§meye 
ba§ladigim one suruyorlar. Hefei 
Bilim ve Teknoloji Universitesi’nden 
arkeolog Xueqin Li ile, New York’taki 
Brookhaven Ulusal 


Laboratuvarkndan kimyaci Garman 
Harbottle ve ekip arkada§lari, 
iddialarmi Huai irmagi uzerinde 1980 
yilinda kazilan ve MO 7. ve 6. 
yuzyillara tarihlendirilen Jiahu 
yerle§im merkezinde bulunan 
kaplumbaga kabuklanna 
dayandiriyorlar. Ekip, kisa sure once 
kazi alamni gezerken, mezarlardan ve 
ev kalintilanndan qikarilan kemikler 
ve araq gereq arasinda kaplumbaga 
kabuklanna rastlami§lar. 

Kabuklardan 14’iinun uzerinde 9 
farkli i§aret bulundugu gozlenmi§. 
Gerqi i§aretler qizgilerden olu§an 
basit geometrik §ekiller; ama 
ara§tirmacilar, bunlarm Qin 
yazisindaki en eski a goz” karakteri 
ile, bazi sayilara benzedigini 
vurguluyorlar. Bazi Batik 
arkeologlarsa, iddiayi a§in buluyor ve 
kaplumbaga sirtindaki i§aretlerle, ilk 
gerqek yazi orneklerinin tarihleri 
arasindaki biiyuk bo§luga i§aret 
ediyorlar. 


Science, 2 Mayis 2003 



hapsolan rutubet de 
qurumeyi 
hizlandinyordu. 

§imdiyse, Granada 
Universitesi’nden ara§tirmacilar bolca 
bulunan bir toprak bakterisi olan 
Myxococcus xanthus’ la, Ispanya’da 
tarihi yapilarm genellikle in§a edilmi§ 
oldugu kireqta§i uzerinde yaptiklan 
deneylerde umut verici sonuqlar almi§ 


Tarihin Yeni 


Dostlan 


Mimarlar, tarihi 
yapilarm iklim 
ko§ullan ve hava 
kirliliginin etkisiyle 
gozleri oniinde 
erimesi kar§ismda 
§imdiye kadar 
qaresizdiler. Ama artik, 
kalabalik bir ordu, 
yardimlanna yeti§mi§ 
goruniiyor: Mikroplar... 

Kireqta§i, dolomit ve 
mermer, havamn, suyun, 
riizgarin ve kirliligin 
etkisine ozellikle aqik olan mineraller. 
Nedeni, delikli yapida olmalan. Son 
birkaq yildir ara§tirmacilar karbonat 
salgilayan bakteriler kullanarak, 
a§inan yapilarm yiizeylerini sert bir 
kalsiyum karbonat katmamyla 
ortmeyi denediler. Ancak, sonuq 
istendigi gibi olmadi. Qunkii 
salgilanan mineral, ta§taki 
mikroskopik delikleri tikiyor, iqeride 


bulunuyorlar. Bakterinin urettigi 
karbonat kristalleri, mineralde mevcut 
kristallere yapi§malarmi saglayan bir 
tur gimento olu§turuyor. Bu qimento 
da delikleri tikamadan qeperlerine 
yapi§iyor. Yuzeyde biriken kalsitin 
yonti, mevcut kristallerin yoniinu 
izliyor. Ara§tirmacilara gore, kalsiti 
sertle§tiren molekiiller de, onu 
kayamn orijinal halinden daha sert 
yapiyorlar. 

Onanm malzemesinin, 
orijinal kireqta§iyla aym 
kimyasal yapida olmasi, 
onemli bir avantaj. §imdilik 
tek sorun, ta§ uzerinde 
olu§an tabakamn ince, 
dolayisiyla aym etkilere aqik 
olmasi. Ancak halen unlu 
Elhamra Sarayknda 
yuriitulen deneme 
qali§malan sonunda, "bakterilerin, 
uriinlerini biraz daha derine 
birakmalan konusunda ikna 
edilebilecekleri" umuluyor. 


Science, 25 Nisan 2003 
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Uzun sureden beri ba§ta 
ABD olmak uzere birgok 
ulkeyi saran “kendine deger 
ver” akimi, tepeyi a§mi§ 
goruntiyor. Son 20-30 yildir ki§inin 
kendiyle ilgili olarak olumlu 
du§uncelerinin, her turlu iyiligin 
kaynagi oldugu §eklindeki inani§a 
pek qok bilimadami imza atmi§, 
hatta California eyalet yonetimi 
“toplumu etkileyen pek qok 
sorunun insanlann kendilerini 
begenmemelerinden 
kaynaklandigi” gerekgesiyle bir 
“kendine deger ver” 
kampanyasim finanse etmi§ti. 

Ki§ilerin kendileri hakkindaki 
du§uncelerinin olumlu ya da 
olumsuz etkileri konusundaki 
dii§unceler farkli. Ama, Florida Eyalet 
Universitesi’nden psikolog Roy 


Baumeister’a gore kendini begenme, tek 

ba§ma fazla olumlu bir §ey olmadigi gibi, 
ba§kalannm bir ki§inin zekasi, fizigi ya 
da erdemleri konusundaki yargilarmi 
da etkilemiyor. 

California Universitesi’nden (Los 
Angeles) psikolog Robert Bjork da 
biraz algakgoniillu davramlmasi 
gerektigini savunanlardan. Kendini 
begenmenin yararlan konusundaki 
inam§in, “bir yan§maya katilan her 
gocuga (ozgiiveninin sarsilmamamsi 
iqin) e§it odul verilmesi” modasmi 
ba§lattigina i§aret eden Bjork, aslinda 
kendini begenme duygusunun, ba§arinm 
nedeni degil, sonucu oldugunu vurguluyor. 
Ara§tirmacilar, sorgusuz sualsiz ovgiinun, 
narsisizm gibi kendini patolojik duzeylerde 
begenme hastaligma yol agabilecegi 
konusunda uyanyorlar. Brown 
Universitesi’nden Lewis Lipsitt ise, 

“Hitler de kendini begenirdi” diye, 
olumlu etki konusundaki abartili 
inam§larm tehlikesine dikkat gekiyor. 
Baumeister’in kendini begenmenin artilan 
ve eksileri konusunda geni§ bir literatur 
taramasi yaptiktan sonra ki§ilere ogudii §u: 
“Kendinizi begenmeyi bir tarafa birakin; 
kendinizi kontrol etmeyi ogrenin”. 


Science, 16 Mayis 2003 


Kendine Deger 
Ver; Ama... 



Ba§ligi yaz, kim oldugunuzu 
soyleyelim! Daha dogrusu, erkek mi, 
kadin mi oldugunuzu. Bu, Israilli 
bili§im uzmam Shlomo Argamon’un 
iddiasi. Ara§tirmaci ve Bar Ilahn 
Universitesi’ndeki ekibi, Winnow 


adli bir bilgsayar programi 
geli§tirmi§ler. Uzun sure yazi 
"okuyan" program, sonunda 
erkeklerin ve kadinlann tercih 
ettikleri linguistik oriintuyu tammayi 
ogrenmi§. Ornegin, Winnow, 


kadinlann "igin", "ile", "ve" gibi 
sozciikleri erkeklerden daha sik 
kullandiklan g6rii§unde. 
Ara§tirmacilara gore bu, kadinlann 
daha toplumsal olmalarmin bir 
sonucu. Argamon, erkeklerinse daha 
"sayisal" olduklanm ve "bir", "gok", 
"hayir" gibi belirleyici sozciikleri 
kullanmaya daha egilimli olduklanm 
soyluyor. 

Programin smav notlan da son 
derece ba§anh. Gegen yil 264 Ingiliz 
roman yazannm eserlerine bir goz 
atan program, yalmzca 6 yazarin 
cinsiyetini kan§tirmi§. 

Program, roman di§mda temel 
bilimler, sosyal bilimler ve sanat 
alamndaki yazilarda da denenmi§. 

30 Temel bilim kitabmi inceleyen 
program, bu alanda bile yazi 
stillerinden yazarlann cinsiyetini 
%74 isabetle belirlemi§. 
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Kom§uluk 

Tarihteymi§... 


Neandertallerle modern insamn 
bugtinkti Israil topraklannda 
birbirlerine yakla§ik 100 metre 
mesafedeki magaralarda ya§ami§ 
olduklarinm 1930 yilinda 
belirlenmesinden bu yana 
paleoantropologlar, bu iki insan 
tiirunun aym tarihte yan yana ya§ayip 
ya§amadigmi ara§tiriyorlardi. 

Bir grup Amerikali antropologun 
yurtittugu yeni ve ilging bir gali§ma, 
kesin yamti saglami§ goruntiyor: 
Hayir!... 

Gergi 1980 yilinda yapilan 
radyokarbon testleri, Qafzeh ve Skhul 
magaralarinda modern insanlarm 


110.000 - 92.000 yil oncesinde bir 
tarihte ya§adigim, hemen yakindaki 
Amud ve Kebara magaralarindaysa 
70.000-50.000 yil oncesi bir donemde 
Neandertallerin ya§adigim ortaya 
koymu§tu. O tarihte onerilen 
agiklama modern insamn bolgeye 
128.000-71.000 yil once, iki buzul 
donemi arasinda geldigi, soguga 
ali§ik Neandertallerinse bolgeye 
70.000-45.000 yillan arasinda son 
buzul gagi sirasmda geldikleri 
§eklindeydi. Ancak bu tarihlendirme 
teknigindeki olasi hata paylan, gene 
de iki farkli ttirun yanyana gelmi§ 
olabilecegi ku§kusunu canli 
tutuyordu. 

Wisconsin Universitesi’nden master 
ogrencisi Kris Hallin ile, dam§mam, 
California Universitesi’nden (san 
Diego) Margaret Schoeninger’in 



uyguladiklan yontem, tarti§malara 
son noktayi koyuyor. Adi gegen 
magaralardaki modern insan ve 
Neandertaller yalmzca farkli 
tarihlerde degil, birbirinden gok farkli 
iklim ko§ullarmda ya§ami§lar. 
Ara§tirma ekibi, eski insanlarm 
yedikleri kegi ve karaca gibi 
hayvanlann di§lerini inceleyerek 
hayvanlann yedikleri bitkileri 
belirlemi§ler. 

Hallin, fosil di§lerdeki izotoplan 
incelemi§. Bir di§ heniiz gikmadan 
once gene kemigi iginde geli§tigi bir 
iki yil siiresince karbon ve oksijen 
izotoplarmi toplar. Karbon-13’iin 
karbon-12’ye oram, hayvanm kurak 
otlaklarda mi beslendigini, yoksa 
daha ormanlik bir bolgedeki bitkileri 
mi yedigini ortaya koyuyor. Oksijen- 
18 ? in oksijen-16’ya oraniysa 
hayvanm hangi mevsimde su igtigini, 
dolayisiyla o mevsimdeki yagi§ 
duzeyini agikliyor. Metodu Qafzeh ve 
Skhul magaralarinda bulunan hayvan 
fosillerine uygulayan Hallin, modern 
insanlarca yenilen hayvanlann kuru 
otlaklarda karin doyurduklarmi ve ki§ 
mevsiminin di§inda gok az su 
tukettiklerini belirlemi§. Buna kar§ilik 
Amud’taki Neandertallerce yenen 
hayvanlann yil boyu yagi§li, daha 
soguk bir iklimde ya§adiklan ortaya 
gikmi§. Bu arada modern insamn 
daha gok kegi, Neandertallerinse 
karaca yedikleri anla§ilmi§. 

Science, 9 Mayis 2003-05-24 



Safkan Cro 
Magnon’mu§uz 

• • 

Bir grup Italyan ve Ispanyol 
bilimadaminm ilk kez Cro Magnon 
atalanmizin kemiklerinden genetik 
malzeme almayi ba§armasi, 
soyumuzun safligi konusundaki 
ku§kulan da gidermi§ gorunuyor. ilk 
bulunduklan magaramn adiyla Cro 
Magnon olarak adlandirilan ve 25.000 
yil once Avrupa’ya yayildigi 
dii§unulen Cro Magnonlar, gunumiiz 
insamnin dogrudan atasi sayiliyor. 
Ekip, giiney Italya’daki Paglicci 
magarasinda bulunan iki insan 
fosilinin kaburga ve bacak 


kemiklerinden, mitokondrial DNA 
pargalan elde etmi§. Incelenen 
orneklerdeki dizilerin, gunumiiz 
insamndaki genetik farklilik araligiyla 
6rtii§tugii, ve daha once yayimlanmi§ 
olan ug Neandertal insamn genetik 
yapismdan biiyuk olgiide aynldigi 
g6riilmu§. Vanlan sonug: Moern 
insanda Neandertal kam yok. 

Stanford Universitesi’nden 
antropolog Richard Klein’a gore 
bulgular yakla§ik 30.000 yil once 
aniden ortadan yok olan 
Neandertallerin modern insandan 
fazla farkli olmadiklan ve hatta 
onlarla kan§tigi yolundaki goru§lerin 
“tabutuna son giviyi gakiyor!” 

Science, 23 mayis 2003 
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Sloan Sayisal Gokytizti Taramasi 
(SDSS) adli proje kapsaminda derle- 
nen goruntuleri inceleyen gokbilimci- 
ler, gokadalann, kendilerinden 50 kat 
daha geni§ dev karanlik madde topak- 
larinin merkezlerinde bulundugunu 
dogruladilar. Son yillarda yapilan qe- 
§itli gozlemler, evrende maddenin son 
derece az oldugunu, ve evrendeki 
enerjinin buyiik kismini, gizemli bir 
bo§luk enerjisinin olu§turdugunu or- 
taya koydu. Evrenin toplam enerji 
butgesi iginde, gokadalari ve gaz bu- 

Ingiltere de Karanlik 
Madde Avina Katildi 

Ingiliz gokbilimciler de, bir yer alti 
tuz ve potas madeninde in§a ettikleri 
ileri teknolojide bir gozlem laboratu- 
variyla, karanlik maddenin sirlarmin 
aydinlatilmasi igin dtinya gapinda yu- 
rtitiilmekte olan yan§ta yerlerini aldi- 
lar. Karanlik maddenin ba§lica adayi, 
Zayif Etkile§imli Agir Pargaciklar 
(Weakly Interacting Massive Particles 
- WIMP) denen, gortinmeyen, nitelik- 
leri bilinmeyen ve evrendeki madde¬ 
nin qok btiytik kismini olu§turdugu 
dti§tintilen bir madde turn. Tamdigi- 
miz maddeyle qok az etkile§tigi iqm 
gortinmeyen bu maddenin varligmi, 
yalmzca kutlegekimsel etkileriyle far- 
kedebiliyoruz. Bu maddelerin yakala- 
mp incelenmesi, 21. yuzyil gokbilimci 
ve fizikgilerinin en buyiik dti§lerinden 
biri. Ingiltere’nin Kuzey Yorkshire 




lutlanm olu§turan bilinen (baryonik) 
madde, yalmzca %4 kadar bir paya sa- 
hip. Karanlik maddeyse, toplam ener¬ 
jinin yakla§ik %23’ti kadar. Evrenin 
enerjisinin geri kalan %73’ltik bolti- 
mtinii, ktitlegekimine ters, itici bir et- 
ki yaparak evrenin hizlanarak geni§le- 
mesinden sorumlu tutulan, “karanlik 
enerji” olu§turuyor. 

Almanya’daki Max Planck Astronomi 
Enstittisti’nden Francisco Prada yone- 
timindeki ara§tirmacilar, SDSS’nin 
derledigi 250.000 gokada gortinttisti 

bolgesinde, yerin 1100 metre altinda- 
ki faal madende kurulmu§ olan labo- 
ratuvar, WIMP’leri yakalamak igin ta- 
sarlanmi§ son derece duyarli aygitlar- 
la donatilmi§. Bu pargaciklar, qok za- 



iginden segtikleri, biiyuk ve parlak 
gokadalar gevresinde dolanan 3000 
kadar uydu gokadamn hareketlerini 
incelemi§ler. Uydu gokadalar, mer- 
kezdeki gokadamn gevresinden uzak- 
la§tikga, ktitlegekimi etkileri nedeniy- 
le hizlarmin azalmasi gerekiyor. Gti- 
ne§ Sistemimizdeki gezegenler igin 
de durum boyle. Ancak Gtine§ Siste- 
minde gezegenlerle Gtine§ arasmdaki 
alan bo§ oldugundan, yakin gezegen- 
lerden uzak olanlara dogru gidildik- 
qe, yorunge hizlan oldukga dik bir 
egriyle azaliyor. Oysa, karanlik mad¬ 
denin yogun olarak toplandigi bolge- 
lerde parlak gokadalari gevreleyen uy¬ 
du gokadalarm hizlan uzaga gidildik- 
qe daha yava§ bigimde azaliyor. 

Prada, sonuglann karanlik maddenin 
varligmi tarti§masiz bigimde goster- 
digini, karanlik maddenin etkisine al- 
ternatif olarak 1983 yilinda ortaya 
atilan ve Newton’un ktitlegekim 
kuramimn degi§ken bir bigimi olan 
MOND yakla§immi gegersiz kildigim 
vurguladi. MOND (Degi§tirilmi§ New¬ 
ton Dinamigi), kutlegekiminin, daha 
uzak mesafelerde, yakinda oldugun¬ 
dan daha gtiglti etki yapabilecegini 
one stirmekteydi. 

NASA Basin Bulteni, 21 Nlayis 2003 

yif etkile§tiklerinden, her saniye mil- 
yarlarcasimn gegmesine kar§in, ancak 
qok ender olarak tamdigimiz madde¬ 
nin bir atomuyla etkile§ebiliyorlar. 
Sheffield Universitesi’nden Prof. Neil 
Spooner, karanlik madde yakalama 
gali§malarmi, kirmizi topu gortinmez 
olan bir bilardo oyununa benzetiyor. 
Kendi topunuzun hedefini vurup vur- 
madigim goremiyorsunuz, ancak to¬ 
punuzun geri tepmesinden garpmayi 
belirleyebiliyorsunuz. Ara§tirmacilara 
gore, bir gun boyunca 1 kiloluk bir 
madde yigim iginden gegip giden 
WIMP’lerden yalmzca bir tanesi, bir 
atom gekirdegiyle etkile§ip hafifge 
yerinden oynamasina yol agabilir. 
Gegtigimiz yillarda bir Italyan ekip, 
WIMP etkile§imini belirledigini one 
stirmti§, ancak sundugu veriler, 
ABD’deki ba§ka bir ekipge dogrulan- 
mami§ti. 

NASA Basin Bulteni, 29 Nisan 2003 
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Mahallemiz Kalabaliklagyor 



aradan ge^en siire ignde de trigonometrik para- 
laks denen bir yontemle uzakligim belirlemeye <^a- 
li§mi§. Diinya, Giine§ ^evresindeki yoriingesi iize- 
rinde hareket ederken, yakindaki yildizlar, uzakta- 
kilere gore konumlarim degi§tirmi§ gibi goriiniir- 
ler. Fark ne kadar biiyiikse, yildiz da o kadar yakin 
demektir. Daha sonra da fotometrik paralaks de¬ 
nen daha teknik bir yontemle uzaklik tahminini da¬ 
ha duyarli hale getirmifler ve yildizin i§ik tayfim ci- 
karmi§lar. Olgimler, yeni kom§umuzun M6.5 smifi 
bir kirmizi ciice oldugunu gosteriyor. Ancak yildizin 
parlakligi, bu simfa giren oteki yildizlarinkinin iig 
te biri kadar. Dolayisiyla gokbilimciler, yildizin 
hesaplanandan daha uzak olabilecegini, ya da daha 
az igmasina yol a^an bazi ozellikler tagyabilecegini 
dii§iiniiyorlar. 

NASA Basin Biilteni, 20 Mayis 2003 


S6nmii§ yildizlarin artiklari olan beyaz ciiceleri 
ara§tiran gokbilimciler rastlanti sonucu yildizimiz 
Giine^’in en yakin iigincii kom§usunu buldular. 
S025300.5+165258 diye tammlanan yeni kom§u, 
soluk bir “kirmizi ciice” yildiz. NASA Goddard Uzay 
Ugj§ Merkezi’nden astrofizijkg Dr. Bonnard Teegar- 
den ba§kanligindaki ekibin buldugu yildiz, ilk belir- 
lemelere gore 7.8 i§ikyili uzaklikta. Bir i§ikyili, yak- 
lagk 9,5 trilyon km. Giine§imizin en yakin iki kom- 
§usuysa, 4 igkyilindan biraz daha uzakta Ciglii bir yil¬ 
diz sistemi olan Alpha Centauri ile, 6 i§ikyili kadar 
uzakta bulunan Barnard’in Yildizi. 

Gozlemler, yeni yildizin kiitlesinin, Giine^’inkinin 
yalmzca %7’si kadar oldugunu belirlediler. Parlakli- 
giysa, Giine§imizin 300.000’de biri kadar. 

Ekip yildizi ge^en yilin Eylu'l ayinda ke§fetmi§ ve 





VLT rin Daha Keskin 
Gozleriyle “ilk I§ik” 

^ili-Paranal’da bulunan Avrupa Giiney 
Gozlemevi’ndeki “£ok Biiyiik Teleskop” (VLT) 
gozlem aracina takilan yeni ku§ak “ayarlanabilir 
optik” cihaziyla eskilerine kiyasla cok daha ileri 
£oziiniirlukte ve ayrintili goriintiiler elde edildi. 
Yukaridaki goriintiide gokadamizin, Yay 
Takimyildizi yoniinde Diinyamiza 30.000 i§ikyili 
uzakliktaki merkezini, kizilotesi dalgaboyunda 
izliyoruz. Samanyolu’nun merkezinde 2,6 milyon 


Giine§ kiitlesinde dev kiitleli bir karadelik oldugu 
dii§iin£iliiyor. Yandaki goriintiideyse 
Giine§imizden en az 100 kat daha kiitleli olan 
dev Eta Carinae yildizi, §imdiye kadar yer 
yuzunden eriglememi§ bir ^oziiniirliikte 
izlenebiliyor. Giine§’ten 4 milyon kat daha parlak 
olan bu yildiz, zaman zaman list katmanlarindaki 
yogun radyasyon basinci nedeniyle yiizeyindeki 
gaz kiitlelerini biiyiik patlamalarla uzaya 
piiskiirtiiyor.Yillarca siirebilen bu patlamalarin en 
sonuncusu, 1835-1855 yillari arasinda meydana 
gelmi§ ve 1843 yilinda parlakliginm doruguna 
eri§en Eta Carinae, gokyiiziinde sirius 
(akyildiz)’dan sonra en parlak 2. yildiz haline 




w 
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gelmi§ti. £ok biiyiik kiitlesi nedeniyle Eta 
Carinae’nin ancak 1 milyon yillik bir omrii oldugu 
hesaplamyor. Kar§ila§tirmak icin, Giine§imizin 
omrii yakla§ik 10 milyar yil. 
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Andromeda Halesindeki 
Gentler Nereden Geldi? 

- n 

Hubble Teleskopu’nca ^ekilen uzayin en derin 
goriintulerini inceleyen gokbilimciler, gokadamiz 
Samanyolu’nun dev ikizi olan Andromeda’nm ha¬ 
lesindeki yildizlarin yaklagk iicte birinin, olmala- 
ri gereken ya§in neredeyse yarisinda olduklarim 
belirlediler. Bu Giine§ benzeri yildizlarin 6-8_mil- 
yar yagnda olmalarina karglik, Samanyolu’ndaki 
hale yildizlari 11-13 milyar ya§larinda. Normalde 
disk bigmli sarmal gokadalari bir kiire gibi saran 
halelerde gokadanm en ya§li yildizlari bulunuyor. 
Samanyolu’ndan yalmzca 2,5 milyon igkyili uzak- 
likta olan ve sonbahar aylarinda gplak gozle de 
izlenebilen Andromeda’nm hale yildizlari, yalmz- 
ca gen<: olmakla kalmiyorlar. Samanyolu halesin¬ 
deki yildizlara gore metal (gokbilim dilinde hidro- 
jen ve helyum dignda tiim elementler) i^erikleri 
de yiiksek. Bunlarin metal oranlari, en azindan 
bir milyar yildiz i^eren biiyiik gokadalardakini an- 
diriyor. 

Bu durumda gokbilimciler, Andromeda hale¬ 
sindeki gen£ yildiz bollugunu agklayacak ola- 
si senaryo iizerinde duruyorlar: (1) Uydu gokada- 
larla £arpi§malar, Andromeda’nm- gorece gen£ 
diskinin yapisim bozarak yildizlarinm birgjgunu 
haleye firlatti; (2) Andromeda’ya ^arpan biiyiik 
bir gokada yok olurken kendi yildizlarim ve And¬ 
romeda’nm diskindeki yildizlarin bir kismirn hale- 
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ye gonderdi; ve/veya (3) bu yildizlar 
gokadalarin £arpi§masi sirasinda olug 
tu. Gokbilimciler kesin nedenin belirlenebil- 
mesi ign gokada £arpi§malarinindaha ayrmtili 
bigmde gozlemlenmesi gerektigini vurguluyorlar. 


NASA Basin Biilteni, 7 Nlayis 2003 


Lagrange Noktalari 
Kalabaliklagyor 

Uzayda emlakglige soyunan akilli bir girigm- 
cinin goz koyacagi en karli araziler, ku§kusuz 
Lagrange noktalari. Nedeni, mu§terilerin giderek 
artmasi. Bu noktalar, adlarim 1700’lii yillarin 
sonlarinda ya§ami§ olan iinlii Fransiz matematik- 
g Joseph Lagrange’dan aliyorlar. Lagrange, 
birbirlerinin ^evrelerinde dolanan bir biiyiik, 
bir de daha kiigik cisimden olu§an her sis- 
temde, g)k ktigiik iigincii bir cismin siirekli 
olarak yoriingede kalabilecegi be§ nokta bu- 
lundugunu ortaya koydu. Bu noktalardan iigii, 
iki cismin merkezlerinden ge^en bir dogru 
iizerinde yer aliyor. Oteki ikisiyse, iki§er ko- 
§esinde biiyiik ve kiigik cismin bulundugu ha- 
yali e§kenar iiggenlerin ugiincii ko§elerinde 
bulunuyor. Bu son "e§kenar noktalar" kararli 
olduklarindan, bu noktalara sokulan cisimler, 
bunlarin yamnda kaliyor. Dolayisiyla, uzayda- 
ki dogal atiklar bu noktalarda toplanma egili- 
minde. 

fizgi iizerindeki noktalara gelince, bunlardan 
L-l, iki cisim arasinda; L-2, kiiciik cismin di§ ta- 
rafinda ve L-3 de biiyiik cismin di§ tarafinda yer 
aliyorlar. Bu cisimlerin yamnda bulunan nesneler 
agir agir uzaklagna egiliminde olduklari ign so- 
nunda biiyiik ya da kiigiik cismin ^evresinde nor¬ 
mal bir eliptik yoriingeye oturuyorlar. Yakinlarin- 


daki aragarin bu gzgisel Lagrange noktalari £ev- 
resinde kalabilmeleri ign zaman zaman roketleri- 
ni ate§leyerek konumlarim diizeltmeleri gereki- 
yor. 

Diinya-Giine§ sistemindeki bir gzgisel Lagran¬ 
ge noktasi (Diinya-Giine§ L-l noktasi) iizerinde 
bulunan aragarin en kidemlisi, SOHO adli Giine§ 
gozlem uydusu. Giine§ riizgarindan pargicik or- 
nekleri toplayarak gelecek yil Diinya’ya getirecek 
olan Genesis sondasi da bu nokta yakinlarinda. 



Diinya’dan Giine§ yoniinde 1,5 milyon km uzak- 
likta bulunan bu nokta, halen firlatilmak ign uy- 
gun bir zaman bekleyen Triana adli yer gozlem 
sondasimn da hedefi. 

Diinya’nm Gune§’in tersi yoniindeki agginda 
bulunan L-2 noktasimn bugiinkii konugu, mikro- 
dalga ton igmminm duyarli olgimlerini yapan ve 
evrenin tarihi, igerigi ve yapisi konusunda g>k de- 


gerli bilgiler saglami§ bulunan Wilkinson Mikro- 
dalga Diizensizlik Sondasi (WMAP). Avrupa Uzay 
Ajansi ESA da bu bolgeye oturtmak iizere ^egtli 
uzay ara^lari geli§tiriyor. 

Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi 
NASA ise, oniimiizdeki yillarda bu noktaya yeni 
ku§ak bir X-igm gozlemevi yerle§tirme hazirligi 
ignde. Halen kullamlmakta olan Chandra ve XMM 
Newton X-igm teleskoplarindan farkli olarak, 
Constellation-X adim tagyacak bu gozlemevi, bir- 
ka^ uzay aracindan olu§acak bir dizge. 
Bunlarin alacagi goriintiiler girigm tek- 
nolojisiyle bilgisayarda birle§tirilerek izle- 
nen bolgenin g)k daha yiiksek ^oziiniir- 
liikte goriintiileri elde edilebilecek. Bu 
nedenle, dizgedeki ara^lar arasindaki 
uzakligin sabit olmasi g)k onemli. Lag- 
range noktalarindaki kutlegekim alanlari- 
nin gorece homojen olu§u, buna olanak 
sagliyor. Siradan yoriingeler iizerinde yer 
alan uydu dizgeleri iizerinde farkli giigte 
etki eden kuvvetler, boyle bir projeyi ne¬ 
redeyse olanaksiz kiliyor. 

Giine§ isisimn egt diizeyde gelmesi, diigik 
ton radyasyonu, kesiksiz ve giivenilir iletigm ola- 
naklari gibi ek avantajlar, bu noktalara ara^ yer- 
le^tirmenin zahmetini ve maliyetini goze alinir ki¬ 
liyor. Dolayisiyla Lagrange noktalarimn oniimiiz¬ 
deki birkag onyil ignde "HR parklari" haline gel- 
melerine §a§mamak gerekir. 

Astronomy, Haziran 2003 
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Bu sayfalarda izlediginiz biiyiik re- 
sim, 10 Mayis Dunya Gokbilim Gu- 
nii onuruna, Hubble Uzay Teleskopu 
ve Kitt Peak Ulusal Gozlemevi’ndeki 
(ABD) bir teleskopa takili “Mozaik 
Kamerasi”nca alinan ge§itli goriintti- 
lerin list liste bindirilmesiyle olu§tu- 
" ruldu. 

Goriintudeki gokcismi Dunya’dan 
650 i§ikyili uzakliktaki Helix (Sar- 
mal) Bulutsusu. Oteki “gezegenimsi 
bulutsu’lar gibi, bu da Giine§ benze- 
ri bir yildizm oliim artigi. Kiitleleri 
Giine§imizinkine yakm olan yildizlar, 
merkezlerindeki hidrojen yakitini tu- 
ketince, di§ katmanlarim giiglii riiz- 
garlarla uzaya puskiirtuyorlar; yakla- 
§ik Dunyamiz boyutlarina kadar siki- 
§ip lsinan merkezse, bir u beyaz cu- 
ce” haline geliyor. Karbon ve oksi- 
jene d6nu§mii§, akkor halindeki si- 
cak merkezden yayilan giiglii mor 
otesi i§inlar, uzaya piiskurmu§ gaz b 
ve toz katmanlarmin i§imasina yol 
agiyor. 

Helix, yay bigimli bir gezegenimsi 
bidutsu olmasina kar§in, uzun ekse- 
ni gorii§ dogrultumuzda oldugun- 
dan, bize bir balon gibi gorunuyor. 
Oysa biz yakla§ik 1,6 trilyon km * 
uzunlugunda hir tiinelin igine baki- 
yoruz. Bulutsunun geni§ligiyse 3 
i§ikyili (yakla§ik 30 trilyon km) ka¬ 
dar. Buyuk goriintudeki ig ftalka 
tizerinde izlenebilen, kuyruklu yildi- 
za benzer binlerce gizginin alt uglan, 
merkezdeki sicak beyaz cticeye do- 
ntik. Qizgi bigimli bu yapilar, olmek- 
te olan yildizm puskurttugu sicak 
gazlardan olu§an “yildiz ruzgarh’mn 
daha once ptiskurtulmu§ ve gorece 
sogumu§ gaz ve toz katmanlarma 
garpmasiyla ortaya gikmi§. Bulut- 
sudaki mavi renkler, i§iyan oksijen 
iyonlanm, kirmizi renklerse hidrojen 
ve azot iyonlanm gosteriyor. 

Ktigtik resimlerdeyse, bulutsunun 
ge§itli bolgeleri daha ayrmtili olarak 
izlenebiliyor. 



NASA Basin Biilteni, 9 Mayis 2003 
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Qinli Astronotlar 


Dort ba§arili insansiz denemenin ardin- 
dan (in, Shenzou-5 uzay araciyla yil sonuna 
kadar uzaya iki ya da ii£ astronot gonderme- 
yi planliyor. Bir komuta, bir servis ve bir de 
ya§am destek ve deney modiiliinden olu§an 
uzay aracimn yalmzca komuta modiilu Dun- 
ya’ya donecek. Di§ tasarim ign Ruslarin So- 
yuz ara^larindan yararlanan (inliler, ara^larin 
igni kendi deneylerine dayanan yeni teknolo- 
jiyle donatmi§lar. (inliler, uzay teknolojisi ge- 
li§tirmenin, sivil ve askeri teknolojilere de bir 
kuvvet agsi yapacagim ve uluslararasi prestij 
saglayacagina inamyorlar. Uzaya insan gon- 
derme teknolojisine sahip li^uncu u'lke olma- 
ya hazirlanan (in’in sonraki hedefi, kendine 
ait bir uzay istasyonu olu§turmak. 


Astronomy, Haziran 2003 



Kozmik "Kepegin" 
Sirri 


Colorado Universitesi’nden (ABD) Dr. 
Mary Putman ve ekibi, Avustralya’daki 64 
metre gipli Parkes radyo teleskopuyla yaptik- 
lari gozlemlerle, Samanyolu iizerine yagan ve 
gokbilim diinyasim 40 yildir me§gul eden 
"yiiksek hizda" kugiik gaz bulutlarimn esran- 
m ^6zmii§ goriinuyorlar. Putman ve arkada§- 
larina gore "kozmik kepek" diye adlandirilan 
bu bulutlar, Samanyolu’nun yuttugu ciice uy- 
du gokadalarin, ve biiyiik olasilikla da 1993 
yilinda ke§fedilen ve halen yutulmakta olan 
Sagittarius (Yay) gokadasimn kalintilari. 
Ekip, hizli bulutlarin standart modellerde go- 
kadalar ignde yer aldigi varsayilan gizemli 
"soguk karanlik madde" topaklariyla ili§kisi 
olmadigim da belirledi. 


NASA Basin Biilteni, 6 Nlayis 2003 
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Con Ahmet’in Makineleri 

Eskiden oyle derlerdi devridaim ma- 
kinelerine. §imdilerde adlari degi§se 
de, bedavadan enerji saglayacak du- 
zenek meraklilarmin sayisiyla, bunla- 
ri elbet gunun birinde gali§tiracaklari 
konusundaki inang ve azimleri aynen 
yerinde duruyor. Pennsylvania’daki 
(ABD) Lock Haven Universitesi’nin 
hazirladigi sanal Qali§amaz Makine- 
ler Muzesi, boyle makinelerle dolu. 

Ama higbiri gali§miyor. Qunkii maki- 
nelerin mucitleri, bazi temel fizik il- 
kelerini unutmu§lar ya da dikkate al- 
mami§lar. Siteyi yoneten emekli fizik 
profesorii Donald Simanek, duzenek- 
lerden birgogunu tarih kitaplarindan 
aktarmi§. Otekileri de siteyi ziyaret 
edenler gondermi§. Prof. Simanek, fi- 

Genom Kursu 

Ingiltere’deki Wellcome Trust, geg- 
tigimiz yillarda insan gen haritasi- 
nin gikarilmasinda rol alan ba§lica 
kurulu§lardan biri. Gen haritasi 
agiklanmasina agiklandi; ama bira- 

kin sokaktaki insam, siradan bilimadamlan igin bile gok §ey soyledigi one surule- 
• _ 
mez. I§te Wellcome’in agtigi bu site, bu gereksinime yamt vermeyi amagliyor. Si- 

tede genom ara§tirmalari ve tip diinyasiyla toplum iizerindeki olasi etkileri anla§i- 

lir ifadelerle agiklamyor. Ziyaretgiler ayrica genom ara§tirmalanyla ilgili son ha- 

berlerin yamsira, ornegin gen terapisi ya da kizil sagin kokeni gibi makalelere de 

eri§ebiliyorlar. Sitenin ilgi gekici ko§elerinden biri de her kromozomu teker teker 

tamtiyor ve iizerinde bulunan onemli genleri agikliyor. 

www.wellcome.ac.uk/en/genome/index.html 


Qizgiler Ne diyor? 






zigin temel kurallarmdan yararlana- 
rak muzedeki her pargayi tek tek in- 
celiyor ve neden gali§amayacagmi 
agikliyor. Bazilanm agiklamadan on¬ 
ce de ziyaretgileri tasanmdaki ve ar- 
kasinda yatan dii§uncedeki hatalan 
bulma konusunda kendilerini 
sinamaya gagiriyor. Sitedeki ko§eler- 
den birinde de devridaim 
makinelerine itki saglayan yanli§ bil- 

giler siralanarak duzeltiliyor. 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm 



Mutfagin Ilmi 

§oyle “agiz tadiyla bilim yapalim” diyor- 
samz, mutfagin kapisindan igeri adimi- 
mzi atabilirsiniz. “Ben yumurta pi§ir- 
mekten ba§ka bir §ey bilmem” diye ma- 
goluk kesenlerin girmesinde de sakinca 
yok. Onun da bir bilimi var elbette. Yu¬ 
murta pi§erken akindaki ya da sarisin- 
daki proteinlere ne oldugunu bileceksin 
ki, lop yumurtamn beyazi gene yumu- 
§ak kalsin; sarisimn rengi ye§ile galma- 
sin (saridaki demirin ve beyazda- 
ki siilfurun etkile§imiyle); ya 
da kotu kokmasin (hidrojen 
sulfur olu§umuyla). Sonra, 
gok sikga sorulan “yumur- 
tamn kabugunu kirmadan 
nasil gikartirsimz?” sorusu- 
na yamt verebilelim. Ayrica, 
niye sadece sahanda yumurta yi 



yelim (ki onun da ilmi var)? Neden 
krem karamel, kokteyl yumurtasi ya da 
Hollanda sosu yapmayalim? Mutfakta 
magoluk aleminin izin vermeyecegi ka- 
dar uzun kalmakta sakinca gormeyen- 
ler igin sitede baligindan, etine, tur§u- 
suna kadar bilim akiyor. Tanmmi§ bir 
barbecue uzmamndan, hangi etin nasil 
lzgara yapilacagmin videolu agiklamala- 
ri da cabasi. Sitede eglenceli quizlerin 
yamsira, hayvan iirunlerine nerelerde 
rastlayabileceginizin bir listesi de 
var. Ornegin, kag bayan goz- 
lerine gektigi farda sardalye 
pullan oldugunu biliyor? 

Kag surucii, otomobilinin 
lastiklerindeki domuz mide 
salgisimn farkinda? 

www.exploratorium.edu/cooking 
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Eveet, bir kez daha onemli bir hizmetle 
kuskun kimyacilan mutlu etmeye gah§i- 
yoruz. Hem ogrenciler, hem de meslege 
ba§layanlar igin spektroskopi (tayfolgu- 
mu), orneklerin molekuler yapisinm be- 
lirlenmesi, ya da molekuler bile§im- 
lerinden, orneklerin tanmmasmda gok 
onemli bir arag. SpectraOnline sitesi de 
neredeyse simrsiz bir hazine. Binlerce bi- 
le§igin, morotesi, Raman, niikleer manye- 
tik rezonans, kizilotesi ve oteki teknik- 
lerle ahnmi§ spektroskopik verileri bulu- 
nuyor. Site, spektroskopi yazihmi satan 
ThermoGalactic §irketininse de, kayit 
yaptirmak kaydiyla bedava uye olunabili- 
yor. Siteye girdikten sonra da ister for- 
miilunu yazip bile§igin adim sorun, ister- 
se tersini; ister molekuler agirligim verip 
spektrumunu isteyin, isterseniz de bil- 
mediginiz bir spektrumu i§aretleyip, ne 
oldugunu ogrenin. 
spectra.galactic.com/SpectraOn- 
line/Default_ns.htm 



20. yuzyi- 
lin en bu- 

W ■ * yuk fizik- 

gisinin 

¥ rt 900 ka- 

1 Einstein Arsivi - dar bilim - 

sel ve ki¬ 
ssel yazisi, Israil’deki Ibrani Universite- 
si’yle California Teknoloji Enstitusu’nun 
i§birligiyle olu§turulan bu yeni sitede ori- 
jinal halleriyle kullamma agildi. Dokii- 
manlar arasinda, ozel gorelilik ve genel 
gorelilik kuramlarmin yamsira, bilime 
daha az bilinen katkilan da bulunuyor. 

http://www.alberteinstein.info 



























































BilimNet 



Princeton’da, bir zamanlar Einstein’m da Qah§malarim 

yurtittugu Ileri Ara§tirmalar Enstittisu’nden biliminsanlari 

(aralarinda Feryal Ozel de notron yildizlari ve karadelikleri 

anlatiyor) insanligin oteden beri ilgi odagi olmu§ ge§itli 

konularda goru§lerini agikliyorlar. Ornegin, Edward 

Witten “her§eyin kurami” olma iddiali hedefini 

kovalayan sicim kuramini anlatiyor. 

Bir ba§ka ko§ede ileri gelen bilim tarihgileri, islam 

bilimcilerinin Bati bilimi tizerindeki etkilerini irdeliyor. 

• 

Isterseniz agiklamalan video butonlarma tiklayarak 
ara§tirmacilarm kendi agizlarmdan da 
dinleyebiliyorsunuz. 

www.thirteen.org/bigideas 



Biraz Bilim, Bi- 
raz §aka 

Bilim ille asik yuzle yapila- 
cak degil ya? Qiplak Bilim- 
ciler sitesi -admin da gag- 
n§tirdigi gibi - bilimle eg- 
lenceyi birle§tirmek is- 
teyenler iqm ha- 
zirlanmi§ bir 
ugrak yeri. Si- 
tenin aslinda 
hepsi de giyi- 
nik olan yone- 
ticileri, bilimsel 
makalelerden, bi¬ 


lim haberlerinden, bilima- 
damlanyla soyle§ilerden, 
merakli sorulanna yamtlar- 
dan ve chat ko§elerinden 
hazirlanmi§ bir kokteyl su- 
nuyorlar. Siteye kaydolan- 
lann olu§turdugu chat ko- 
§esinde sorulan yamtla- 
ra verilen yamtlar 
genellikle espri 
agirlikli olmakla 
birlikte, ciddi 
bilimsel yamtlar 
da yer aliyor. 
www.thenakeds- 
cientists.com 



Mars’a Sanal Yolculuk 

NASA kom§umuz kizil gezegene bir 
insanli ke§if seferinin yollarim araya- 


dursun, bizi yolculugun nasil ger- 


gekle§eceginden qok Mars’a ayak basacak ilk Diinyalilarin ya- 
pacaklari ilgilendiriyor. Nerede ya§ayacaklar, nasil ke§if yapa- 
caklar, gali§malarmi nasil yuriitecekler? Ogrenmek igin buyu- 
run Sanal Mars Kolonisi’ne. Biiyukge bir kapsiil, kapsule hava 
gegitleriyle baglanmi§ bir sera ve bir ke§if araci. Kapsuliin 
igindeki laboratuvari, ya§am alanim, reviri, kapsuliin eklentile- 
rini gezmek igin oku istediginiz bolgenin uzerine getirmeniz 
yeterli. Gerekli bilgiler hemen ekranda beliriyor. Aynca kenar- 


daki birim listesine tiklayarak istediginiz boliime gegebiliyor- 
sunuz. Hareketlerinizde dikkatli olun: Gergi Mars’in kutlesi 
Diinya’nmkinin onda biri kadar oldugundan kink, gikik teh- 
likesi az; ama uzay giysiniz yirtilirsa i§ kotii... 


www.exploremarsnow.org 


Bokbocekleri Albiimu 

Bu yaratiklar bu ko§eye sikga gelmeye ba§- 
ladilar; ama kagimlmaz. Dunyadaki turn 
turlerin yakla§ik be§te birini meydana 
getiriyorlar. Herhalde eski Misirlilann bunlara tann diye ta- 
pinmalarmin nedeni bu olsa gerek. Site, bu canlilarla ilgili 
ba§ka siteler kadar aynntih olmayabilir. Ancak goruntuleri 
verilen ornekler, tiiriin ge§itliligi konusunda yeterince fikir 
verebiliyor. Sitede bazi egzotik turlerin (tepesinde geyik 
boynuzu gibi gatalli bir boynuzu olan saldirgan Asya Bok- 
bocegi gibi) videolanm izleyebiliyor, bazilanm (siteden yuk- 
lediginiz bir PowerPoint 5 appleti yardimiyla) 360 derece 
dondiirerek inceliyor, bazilanmysa, agizlarmdaki killara 
kadar gosteren aynntih gizimleriyle inceleyebiliyorsunuz. 
explore.cornell.edu/scene.cfm?scene=Beetle%20Science 



Sizde Bugun Hangi Gun? 

Tabii takvime 
bakacagiz. Ama 
hangisine? Qin 
takvimi mi, 
Gregoryen mi, 
Jtistinyen mi? 
Miladi mi, Hicri 
mi? Ay takvimi mi, Giine§ mi? Belki 
eski takvimleri de ogrenmek istersiniz. 
Ornegin, 365 giinii 20 giinliik 18 aya 
bolen ve arta kalan be§ gunii de sona 
ekleyen Maya takvimini... 
webexhibits.org/calendars 




Ofkesiyle, Sevgisiyle Yeryuiii 


Permien doneminden kirkayak izleri. 
Ulusal parklardan muhte§em goriintiiler. 
Sira dogamn giig gosterilerine gelince 
de, nefesleri kesecek sahneler. St Helens 
patlamadan once nasil §i§ti? Biiyiik 
depremier, nereyi, nasil vurdu? Sitenin 
sahibi ABD Jeolojik Ara§tirmalar 
Kurumu olunca, gezegenimizin kabugu 
uzerinde olamn biteni izlemek igin 
malzeme sikmtisi yok tabii. 16.000’den 
fazla goriintii, sitede sizleri bekliyor. 


libraryphoto.er.usgs.gov 
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Karton Evler 

ABD’deki Icosa Village adli tasarim firmasi, “POD” adi verilen ve olumsuz hava 
ko§ullarina dayamkli karton yapi par^alari uretiyor. POD barinaklar, acil 
durumlarda gegd konut olarak kullamlmak iizere tasarlanmi§. Karton par^alar, 


“Sea-Doo Seascooter” adli tembel i§i araci kullanmak ign tek 
yapilmasi gereken, uzerine tutunup motoru £ali§tirmak. Gerisi 
kolay. Pille £ali§an aygit, deniz yuzeyinde saatte yakla§ik 3 kilometre 
hiza ula§abiliyor. 20 metre derine kadar dali§larda da kullamlabiliyor. 
Kullamci araci elinden kagrdiginda, motor kendi kendine duruyor. 
ABD’deki fiyati 400 dolar. 
http://www.zapworld.com 


Deniz Scooter’i 



duz tabakalar halinde getiriliyor. Tabakalar uygun bigmde par^alara ayrilip 
bunlar birbirine eklendiginde ortaya, resimdeki gibi, 3,5 - 8 metre ^apinda geodezik yapi par^alari gkiyor. Pencereler ve ozel 

yalitim malzemeleri de eklendiginde yapi, ignde yasamaya uygun duruma gelmi§ oluyor. 

http://www.thepod.net/ 

http://www.icosavillage.net/ 



Avcilar, teknolojinin sagladigi olanaklardan gittik^e daha fazla yararlamr oldular. 
Sonar teknolojisini kullanarak baliklarin yerini bulan aygitlar yeni degil, ancak bu 
aygitin gostergesi saat gibi kola takilabiliyor. 30 metre ^apindaki bir alanda, 30 
metre derinlige kadar tarama yapabilen Smartcast RF30 adli aygit, kalem pille 
£ah§iyor. ABD’deki fiyati 90 dolar. 
http://www.humminbird.com 


Balik Bulucu 
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Tekno Pazar 








Telefon Modasi 

Cep telefonlari ne kadar yayginla§mi§ 
olursa olsun, kimileri icin hala bir statu 
gostergesi olma ozelligini koruyor. 
Siemens firmasi da bu 
talebi karglamak 
iizere, XELIBRI adli 
yeni bir cep 
telefonu serisi 
yaratmi§. Bu yeni 
telefonlarin, 
biiyiik 

magazalarda ve 
modaevlerinde 


satilmasi planlanmi§. 

Ba§ka moda 
tasarimlari gibi, bu 
telefonlarin da 
farkli ilkbahar/Yaz 
ve Sonbahar/Ki§ 
koleksiyonlari 
olacak. Avrupa’da 
sati§a sunulan 
ilkbahar/Yaz 

koleksiyonunun konusu “Yeryuziinde 
Uzay”. Bu serideki telefonlarin 
fiyatlari 210 - 295 dolar arasinda 
degi§iyor. 

http://www.xelibri.com/ 



§i§me Kilise 

Ingiltere’deki InnovationUK adli firma, diigiin torenlerinde kullamlmak iizere 

tasarlanmi§ §i§me kiliseler pazarliyor. 15 metre yiikseklikte ve 7 metre geni§ligindeki 

•• 

kilisenin duvarlari polyester, camlariysa plastik malzemeden yapilma. saat ignde 
§i§irilerek kullamma kazir duruma gelen kilisenin dekorasyonu da ger^egini 
aratmiyor. §i§me kilisenin g>k ilgi gormesi uzerine firma §i§me pub’lar, gece kuliipleri 
ve §atolar iizerinde de £ali§maya ba§lami§. 

http://www.inflatablechurch.com/ 





Sinema Ekram 

Apple bilgisayar firmasimn uriinii olan “HD Cinema Display” adli 23 in^lik LCD 
ekran, video kurgusunda ve bilimsel £ali§malarda kullamlmasi dii§unulerek 
tasarlanmi§. Yiiksek ^oziiniirluk ve renk ayrimina sahip ekran, G4 Power Mac 
bilgisayarlar ign olsa da, adaptor yardimiyla ba§ka tip bilgisayarlara da takilabiliyor. 
Uriiniin ABD’deki fiyati 2000 dolar. 
http://www.apple.com/displays/acd23/ 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 

30 Nisan-2 Mayis tarihleri arasinda, TUBiTAK, ODTU ve Elektrik 
Muhendisleri Odasi Ankara §ubesi’nin ortakla§a duzenledigi ve 
ODTU’de gergekle§en, 1. Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisayar 
Mtihendislikleri (EEBM) Egitimi Sempozyumu’nu Ankara muhabirimiz 
Engin Tokta§ izledi. Engin, sempozyumdan edindigi bilgiler i§igmda, 
muhendislik egitiminin sorunlarmi ve gozum onerilerini igeren bir gali§ma 
hazirladi. Aynca konuyla ilgili olarak, ODTU Elektrik-Elektronik Muhendisligi Bolum Ba§kani Prof. 

Dr. Mubeccel Demirekler ile miihendislik egitimi iizerine bir sohbet gergekle§tirdi. 



Muhendislik Egitimi ve Ayrilmaz Pargasi: 

Sorunlar 



Bir^ok ogrencinin ya§aminm donum noktasi 
olarak gordiigii OSS yakla§tikgi tabii ki heye- 
canlar da artiyor. "Guzel bir universite ve giizel 
bir boliim” kazanma hayaliyse, ogrencilerin bu 
artan baski ve heyecana katlanmasimn en onem- 
li yolu oluyor. Ulkemizde gegni§ yillarin OSYM 
istatistiklerine baktigimizda, bu yil da ogrencile¬ 
rin biiyiik bir kismimn muhendislik egitimini he- 
defledigini soyleyebiliriz. Sonu^ta, boyle bir psi- 
kolojik siire^ten ge^en ogrencilerin biiyiik giba- 
larla kazandiklari miihendislikten ve egitimin- 
den beklentileri son derece biiyiik olabiliyor. Bu 
noktada akla §u soru gelebilir: Ulkemizdeki iini- 
versitelerin miihendislik fakiilteleri bu beklenti¬ 
leri ne kadar karglayabilmekte? Ayrica bu fakiil- 
teler yalmzca ogrencinin degil, diinyadaki degi- 
§en miihendislik egitimi ve sanayiinin beklentile- 
rine ne kadar yamt verebilmekte? Ortaya gkan 
goriintii g)k karamsar olmasa da bu sorularin 
yamtlari bizi iilkemizdeki miihendislik fakiiltele- 
rinde ya§anan bazi sorunlara yoneltmekte. 

Miihendislik egitiminin ne kadar onemli ol- 
dugunu bizzat ya§ayarak ogrendigimiz ulkemiz¬ 
de, depremlerde ya§anan can ve mal kayiplari 
ayrica miihendislik egitim sisteminde de etik ve 
teknik sorunlar kendilerini son derece aci bir §e- 
kilde ortaya koydular. Peki muhendislik fakiilte- 
lerinde ya§anan ve bazen boyle aci sonu^lar do- 
guran sorunlar ve nedenleri neler? Burada goz- 
den ka^mamasi gereken onemli bir nokta, so- 
runlarin kaynagim ara§tirirken geni§ bir pers- 
pektifle bakmak gerekliligi. Yani, sorunlarin co- 
ziimiinii yalmzca fakiilte yonetimlerinde aramak 
yerine, ogrencinin, siyasal ve ekonomik durumu- 
nun da ignde bulundugu denklemde aramak ge- 
rekiyor. fok geni§ bir yelpazeye yayilan sorunla- 
ri belli ba§liklar altmda inceleyebiliriz. 

Altyapi ve Sorunlar 

Miihendisligi; matematiksel ve dogal bilim- 
lerden, ders £ali§ma deneyim ve uygulama yolla- 
nyla kazamlmi§ bilgileri akillica kullanarak, do- 
gamn madde ve kuvvetlerini insanoglu yararina 
sunmak iizere ekonomik yontemler geli§tiren bir 
meslek dali olarak tammlayan ABET’in (Accredi¬ 


tation Board for Engineering and Technology) 
tammi dogrultusunda miihendislik egitiminde 
altyapimn son derece onemli oldugunu soyle- 
mek zor olmayacak. Genel kanimn aksine, altya¬ 
pi denildiginde akla yalmzca simflar, laboratu- 
varlar gelmemeli. Bir ogrencinin iiniversiteye 
ba§ladigi zamanki bilgi birikimi de, iiniversitele- 
rin sahip oldugu ogretim iiyesi potansiyeli de in- 
san kaynakli altyapilar olarak degerlendirilmeli. 

OSYM tarafindan 1999’da OYS’den OSS’ye 
geglerek degi§tirilen ogrenci se^me sinavi siste- 
miyle her ne kadar ogrencilerin iizerinden 
onemli bir yiik kalksa da, bu yiik biiyiik oranda 
universite egitimi iizerine bindi. Ya^anan bu so- 
runu ozellikle miihendislik fakiiltelerinde daha 
da belirgin olarak gorebilmekteyiz. fiinkii mii¬ 
hendislik egitiminin temellerini olu§turan trigo- 
nometri, tiirev ve integral uygulamalari lise miif- 
redatinda 3. sinifta yer almakta ve bu konular 
birg>k okulda OSS sinavimn yakla§masi ve bu 
konulardan OSS’de soru gkmamasi nedeniyle 


gerekli ilgiyi gormemekte. Sonu^ta iiniversiteyi 
kazanan ogrenciler egitimleri boyunca miihen¬ 
dislik konularim kavramada biiyiik sorunlar ya- 
§ayabilmekteler. 

Bir diger insan kaynakli altyapi sorunu da ni- 
cel ve nitel olarak iiniversitelerde ya§anan ogre¬ 
tim iiyesi sikintisi. YOK ve Milli Egitim Bakanli- 
gi’nin 2001 yih verilerine gore lisans diizeyinde- 
ki orgiin ogretim programlarinda ogretim iiyesi 
ba§ina dii§en ortalama ogrenci sayisi saglik bi- 
limlerinde 9’iken miihendislik fakiiltelerinde 
26,7’dir. Bu sayilar Tiirkiye ortalamasi oldugu 
ign Ankara, istanbul, izmir’deki iiniversiteler is- 
tatistikten gkarildiginda ogretim iiyesi bagna 
dii§en ortalama ogrenci sayisi miihendislik fa¬ 
kiiltelerinde 60’lara gkabilmekte. Tiirkiye’nin 
bu soruna karg uyguladigi politikalardan biri 
olan, ogretim iiyesi adaylarina tamamen yurtdi- 
gnda lisansiistii egitim aldirmak, kisa vadede 
bir ^oziim gibi goziikse de, son 10 yil ignde 
gosterilen yogun gibaya kargn yalmzca 1247 


Bilim ve Teknik Kuliibu hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. Ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kulubii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 
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ara§tirma gorevlisinin doktoralarim tamamlayip 
geri donmesi aslinda yeterli bir ^ozu'm olmadigi- 
m kamtlamakta. Ayrica YOK verilerine gore 
yurtdigndaki bir ogrencinin yillik giderinin 
25.000 dolar oldugu ve Tiirkiye’nin son yillarda 
toplam 5000’den fazla ogretim iiyesi adayim 
yurtdifina gonderdigi dii§iiniiliirse, bu uygula- 
nan politikaya Tiirkiye’nin 600 milyon dolari 
a§an bir yatirim yaptigi goriilur. Yaginan bu so- 
runa ^oziim olarak geli§tirilen ve §u an ign OD¬ 
TU onciiliigiinde ilerleyen “Ogretim Uyesi Yetig 
tirme Programi-OYP” ile maddi kayiplarin azal- 
tilmasi ve yeterli sayida, kaliteli ogretim iiyesi 
yeti§tirilmesi hedeflenmekte. OYP, iiniversitele- 
rarasi bir i§birlik agi kurma ve bu programda ye- 
tiftirilen ogretim iiyesi adaylarim tiim egitimleri 
yerine, egitimlerinin belli boliimlerinde proje 
ama^li olarak yurtdigna gonderme temelleri 
iizerine kuruldu. Ayrica programin en onemli ye- 
niliklerinden birisi, mezun olan ogretim eleman- 
larina kendi universitelerine donebilme olanagi- 
m vermesi. OYP’nin sagladigi daha bir^ok avan- 
tajlar sayesinde, lisans egitimin bitirmi§ ogrenci- 
ler ign, ogretim iiyeligi cazibesini tekrar kaza- 
nabilecek. 

Bu konuda bir ba§ka sorun da 
teknik altyapidan kaynaklamyor. 

Genel olarak ekonomik nedenler- 
le ortaya gkan bu sorunlarin en 
onemlilerinden biri teorik egiti¬ 
min pratige d6nu§tiiriildiigii labo- 
ratuvarlarin yeterli olmamasi. Bu- 
nun yamnda, yalmzca miihendis- 
lik fakultelerinin degil, tiim iini- 
versitelerin sorunu olan, ogrenci- 
ye yeterli bilgisayar erigminin 
saglanamamasi en az teknik labo- 
ratuvarlar kadar onemli. Giinii- 
miiz bilgi gagi ko§ullarinda tekno- 
lojik geli§meleri yakindan takip 
etmesi gereken muhendislik og- 
rencileri ign bilgisayar ve inter¬ 
net g)k onemli. Tiim bu sorunlari 
^ozebilmemiz ign gerekli olan maddi odenekler- 
se, devlet biit^esinden egitime ayrilan payin az 
olmasi nedeniyle yeterli olmamakta. 

Universite-Sanayi i§birligi 

Bilim ve teknolojinin ayrilmaz biitiinliigiiniin 
bir unsuru olan iiniversite-sanayi i§birligi, birgok 
yoniiyle akademisyenlerin, sanayicilerin, politi- 
kacilarin tarti§ma konusu. Diinyada 19. yiizyil 
Sanayi Devrimi ile ba§layan ve gittik^e hizlanan 
bu birliktelik, bilginin g>k kisa bir sure ignde 
ekonomik deger kazanmasim saglayarak iilkele- 
rin geligminde onemli bir rol oynadi. Bu sistem- 
de temel olarak sanayide ya§anan sorunlarla ili§- 
kili olu§turulan projeler, sanayinin finansman, 
iiniversitelerinse nitelikli insan giicii ve laboratu- 
var gibi altyapi destegiyle siirdiiriilmekte. Her 
iki tarafin da bu sistemden yararlar sagladigim 
diifiinmek olasi. Universiteler agsindan en 
onemli yarari, yiiriitiilen projelere mali destegin 
saglanmasi. Ayrica bu birliktelikle projelerde 
gorev alacak iiniversite ogrencilerinin ogrenim 
siiresinde pratik anlamda deneyim kazanmalari 


ve mezunlarin nitelikli \§ bulmalari saglanmi§ 
oluyor. §irketler agsindan bakildigindaysa daha 
karli bir tablo ortaya gkmakta. Oncelikle grket 
biit^elerinde ^ok biiyiik bir yer tutan ARGE har- 
camalari, iiniversitelerin hazir laboratuvar ve bil¬ 
gi birikimleri kullamlarak biiyiik oranda azaltila- 
bilmekte. Ayrica gili§ma ya§aminda bizzat goz- 
lemlenen iist diizey ogrenciler erken a§amalarda 
grkete kazandirilmakta ve yetenekleri dogrultu- 
sunda yonlendirilebilmekte. 

ilk ornegini Stanford Universitesi Silikon Va- 
disi’nde gordiigiimiiz Teknoparklar araciligiyla 
iiniversite-sanayi i^birligini daha etkin hale getir- 
mek hedeflenmekte. Universite yerle§kesi i^eri- 
sinde teknik altyapisi hazir belli alanlara grket- 
lerin kurulmasiyla olu§an sistemde, fiziksel ya- 
kinligin getirdigi siirekli iletigm ortami sayesin¬ 
de verimlilik artmakta ve maliyetler dii§mekte. 
Boylece iletigm kopuklugu nedeniyle dogacak 
zararlar, gecikmeler ve hatalardan uzaklaglmak- 
ta. 

Ulkemizde §u anda bu konudaki en onemli 
^ali§ma ODTli’de yapiliyor. Genel olarak yazilim 
ve elektronik sanayiinin agirlikta oldugu ODTU 
Teknokent’te grketler kesintisiz iiniversiteyle 


iletigm halindeler. Teknokent’te bugiin ign 62 
ODTU ogretim iiyesi, 15 firmada, 30’un iizerin- 
de projede ^ali§makta, ogretim iiyelerinin kur- 
dugu 3 grket, Teknokent ignde faaliyet goster- 
mekte. Bu rakamlar diinya standartlarina gore 
son derece az olmakla birlikte, ODTU Teknoken- 
ti’nin geligm siirecinin bagnda oldugu dii§iinii- 
liirse aslinda cesaret verici. 

Son olarak iTU’de de ba§latilan teknopark 
projesiyle Tiirkiye’nin onemli bir sorunu olan 
iiniversite-sanayi iletigm kopuklugu giderilebile- 
cek. Genel olarak montaj sanayiinin agirlikta ol¬ 
dugu Tiirkiye sanayisi, bu sayede kendi gereksi- 
nimleri dogrultusunda tasarim ve iiretim yapabi- 
len, teknolojiyi izlemek yerine yaratan bir sana¬ 
yi halini alabilecek. 

Ortak Standart Sistemi ve ABET 

Yukarida bahsedilen muhendislik egitimi so- 
runlarimn iilke genelinde g)k ^egtlilik goster- 
mesi, fakiilteler arasi ortak bir egitim standardi- 
nin ortaya konmasim gerekli kiliyor. Bu stan¬ 
dart sorunuyla g)k onceden kargla^an ABD ya 


da Avrupa’daki geli§mi§ devletler, kurduklari 
denetleme kurumlariyla bu sorunu ^ozmeye gi- 
li§mi§lar. Ornegin 1930’lu yillarin bagnda 
ABD’nin degigk muhendislik disiplinlerine ait 
meslek odalarimn destegiyle kurulan ABET o yil- 
lardan bu yana ABD iiniversitelerinde lisans dii- 
zeyinde yiiriitiilmekte olan miihendislik egitimi- 
ni degerlendirmekte ve ilgili programlara akre- 
ditasyon (yetkinlik) vermekte. Ulkemizde bu 
ama^la gali§an bir kurumun olmamasi nedeniy¬ 
le, iiniversitelerimiz akreditasyon gereksinimle- 
rini yabanci kurulu§lardan saglamaktalar. Ozel- 
likle ingilizce egitim yapan iiniversitelerin egi¬ 
tim sistemlerinin Kuzey Amerika egitim sistemi- 
ne benzer olmasi nedeniyle ABET, akreditasyon 
ign bag/urulan yabanci kurulu§lar arasinda en 
onde gelmekte. Once 1994’te kimya ve maden 
muhendislikleri ign, daha sonra 1996’da elekt- 
rik-elektronik, makina, in§aat, metalurji ve mal- 
zeme muhendislikleri ign ABET’e ba§vuran OD- 
TU, belli bir degerlendirme siirecinden sonra ak¬ 
reditasyon belgesini aldi. 2001’deyse ODTU’niin 
tiim muhendislikleri ABET degerlendirme siire¬ 
cinden ge^ti. Bu arada Bogazig Universitesi Mii- 
hendislik Fakultesi kapsamindaki tiim program- 
lar ile Bilkent Universitesi Elekt- 
rik-Elektronik ve Endiistri Miihen- 
disligi programlari da 1990’h yil- 
larin ikinci yarisinda ABET tara- 
findan degerlendirildi. ignde bu- 
lundugumuz yil igndeyse iTU, bir 
kisim programimn akreditasyonu 
ign ABET ziyaretini bekliyor. 
ABET degerlendirme sisteminin 
sagladigi en onemli yararlardan 
biri, miihendislik egitimi dahilin- 
de ogrencilere etik ve sorumluluk 
bilincinin yerle§tirilmeye gligl- 
masi. Etik bilincin eksikliginden 
kaynaklanan, depremlerde ya§a- 
digimiz facialar ve buna benzer 
miihendislik hatalari, ABET siste- 
miyle birlikte gelen “Miihendislik 
Etigi” dersi verilerek engellenmeye gliglmakta. 
Dersin igriginde bir miihendisin kargla^abilece- 
gi ^egtli senaryolar yaratilmakta ve etik bilince 
sahip miihendisin boyle bir durumda ne yapma- 
si gerektigi irdelenmekte. 

ABET degerlendirme sistemine gore bir mii- 
hendiste §u ozellik ve becerilerin bulunmasi bek- 
leniyor: Matematik, fen ve miihendislik bilgileri- 
ni uygulama; deney tasarlama, yapma ve sonug 
larini analiz etme; disiplinler arasi gali^malari 
yiiriitecek takimlarda ^ali§ma; etik ve sorumlu¬ 
luk bilinci; sozlii ve yazili olarak etkin iletigm 
kurma; yagim boyu ogrenmenin gerekli oldugu 
bilinci; giincel sorunlari meslegiyle ili§kilendir- 
me. 

Degerlendirme sistemini bu ozellikler dog¬ 
rultusunda kuran ABET, fakiiltelerin egitim 
programlarim, ogretim iiyesi ve ogrencilerin ye- 
terliliklerini, fakiilte biinyesindeki sosyal aktivi- 
teleri inceler ve uygun buldugu kurulu§lara ak- 
redite belgesini verir. 

Ulkemizdeki kogillarin ve gereksinimlerin 
yabanci iilkelerden farklilik gostermesi, kendi 
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ulusal akreditasyon sistemimize sahip olmamizi 
gerekli kiliyor. Bu dogrultuda 2001 ignde Tiirki- 
ye ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti Ciniversite- 
leri, muhendislik fakulteleri dekanlarimn girifi- 
miyle olu§turulan “Muhendislik Dekanlari Konse- 
yi” gundeminin ilk maddesi olarak ulusal akredi¬ 
tasyon sisteminin kurulmasim benimsedi. ABET- 
2000 sistemini temel alan, iilke gkarlari dogrul- 
tusunda §ekillendirilen sistemi kullanacak “Mii- 
hendislik Degerlendirme Kurulu-MUDEK” 

2002’de kuruldu. §u anda akreditasyon siireci 
ign goniilluluk ilkesi benimseniyor ve bu dogrul¬ 
tuda bag/uruda bulunan 6 universitenin toplam 
19 programimn 2003’iin ikinci yarisinda ulusal 
akreditasyondan ge^mesi planlanlamyor. 

Muhendislik Egitimi Sempozyumu 

§u ana kadar bahsedilen muhendislik egitimi 
sorunlarimn iilkemizde tarti§ilacagi ortak bir 
platformun olmamasi, bu konuda ciddi bir ileti- 
gmsizlik yaratmakta. Ge^tigimiz ay ODTU’de dii- 
zenlenen 1. Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisa- 
yar Miihendislikleri Egitimi Sempozyumu ise bu 
iletigmsizligi giderme yolunda atilan g)k onemli 
bir adim. Sempozyum konulari her ne kadar 
elektrik-elektronik ve bilgisayar muhendislikle- 
riyle kisitlansa da tarti^ilan birgik konunun as- 
linda tiim miihendislikleri ilgilendirdigi de orta- 
da. Turkiye’de muhendislik egitiminin tartigldigi 
ilk diizenli platform olma ozelligini tagyan bu 
sempozyumda 5 davetli konu§ma, 45 bildiri ve 
15 poster sunumu, toplam 17 ayri oturumda su- 
nuldu. Sempozyumun konulari arasinda EEBM 
egitiminde iilkemiz iiniversitelerinin bugiin ign- 
de bulunduklari durumun saptanmasi, genel so- 
runlarin belirlenmesi oldugu kadar, egitimde ye- 
ni yaklagmlarin, degigk universitelerin degigk 
uygulamalarimn tartiglmasi da var. Ayrica temel 
bazi noktalarda ortak anlayign yerle§mesi yo- 
niinde yapilan akreditasyon gili§malari da sem¬ 
pozyumun konulari arasindaydi. Degifik iiniversi- 
telerden ve £e§itli sanayi kurulu§larindan birgik 
kignin katilimiyla ger^ekle§tirilen ve ileride iki 
yilda bir yapilmasi planlanan sempozyumun, ku- 
rumlararasi deneyimlerin ve bilgi birikimlerinin 
paylaglmasim saglamasiyla, muhendislik egitimi 
konusunda iletigm eksikligini gidermek amacina 
ula§tigim soyleyebiliriz. 

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler... 

§an tiim oykiiciilerimizi, bu yil be§incisini diizenle- 
necek olan Bilimkurgu Oykii Yari§masi’na davet 
ediyor. Yari§maya TBD Yonetim Kurulu iiyeleri ile 
TBD Biligm Dergisi Yayin Kurulu Uyeleri dignda 
herkes katilabilecek. Konu serbestisi olan yari§ma- 
da, oykii Tiirk^e yazilacak. Ayrica oykiiniin daha 
once herhangi bir yari§mada odiil almami§ olmasi 
gerekiyor. 

Yari§mayi kazanan oykiiler 14 Ekim’de agkla- 
nacak. Yarigna sonucunda birinciye kigsel bilgisa¬ 
yar, ikinciye avugg bilgisayar, ii^iinciiye de MS of¬ 
fice XP yazilim paketi verilecek. ilgilenenlerin 6 
kopya olarak hazirladiklari yapitlarim, 8 Agustos’a 
kadar “Tiirkiye Biligm Dernegi, (etin Eme^ Blv. 
4.C. No 3/11-12 06450 A. Ove^ler-Ankara” adre- 
sine elden teslim etmeleri gerekiyor. 

Bilgi ve ileti§im ifin: Tel: 312 479 34 62 Faks 312 479 34 67 
e-posta: tbd-merkez@tbd.org.tr 
web: www.tbd.org.tr 


Biyoloji Ogrenci 
Kongresi 

Gegigimiz yil Bolu 
Abant izzet Baysal Univer- 
sitesi'nde duzenlenen Bi¬ 
yoloji Ogrenci Kongresi 
bu yil Marmara Universi- 
tesi Fen-Edebiyat Fakiilte- 
si biinyesindeki Biyoloji 
Kuliibii tarafindan diizen- 
lenecek. Ogrencilerin yil 
boyunca yapmi§ olduklari 
bilimsel gilignalari sozlii 
sunum ve poster gili§ma- 
si §eklinde sunacaklari 
10. Biyoloji Ogrenci 
Kongresi, istanbul'da 



Marmara Universitesi Goztepe 
Kampiisii’nde, 5-9 Ekim tarihle- 
ri arasinda ger^ekle§ecek. Kati- 
lim ign ogrencilerin 18 Hazi- 
ran’a kadar Biyoloji Kuliibii'niin 
sitesinden kayit olmalari gereki¬ 
yor. Kayit formu ign 
http://www.bioclub-marma- 
ra.com adresine bag/urabilirsi- 
niz. 

Zumriit Kavuncuoglu 

TBD Bili§im Dergisi 
Bilimkurgu Oykii 
Yan§masi 

Tiirkiye Biligm Dernegi, Biligm 
Dergisi, dii§ gii^lerini bilime ko- 


Prof. Dr. Miibeccel Demirekler ile Muhendislik 
Egitimi Uzerine Bir Sohbet 



BTK: Turkiye’nin en onde gelen muhendislik 
boliimlerinden birinin boliim ba§kam olarak, ver- 
diginiz muhendislik egitimiyle ogrencilerinize 
hangi ozellikleri kazandirmayi hedefliyorsunuz? 

MD: Bolumiimiiz, ana misyonunu evrensel 
duzeyde yetkinligi olan miihendisler yeti§tirmek 
olarak belirlemigir. Bu misyonumuz dogrultu- 
sunda oncelikle ogrencilerimizin temel bilimler 
ve matematikte belirli bir egitim diizeyine ulag 
malarim istiyoruz. Daha sonra ogrendikleri bilgi- 
leri meslekleri dogrultusunda yorumlayabilmele- 
rini ve derinlemesine analiz yapabilmelerini bek- 
liyoruz. Bunlarin dignda disiplinler arasi gilig 
malarda uyumlu olarak giligibilmelerine ve etki- 
li iletigm kurabilmelerine onem veriyoruz. 

BTK: Diinyadaki muhendislik egitimlerini goz 
online alirsak Turkiye’deki muhendislik egitimini 
nasil degerlendiriyorsunuz? 

MD: Turkiye’deki muhendislik egitimi diinya- 
daki muhendislik egitiminden daha agigida de- 
gildir. Mezunlarimizin hem Amerika’da hem de 
Avrupa’da kolay \§ bulmalari, verdigimiz egitimin 
kalitesini kamtlamaktadir. Biz burada ger^ekten 
evrensel duzeyde bir egitim veriyoruz ve Turki¬ 
ye’deki birgik iiniversitede de durum bizimkin- 
den farkli degil. 

BTK: Turkiye’deki muhendislik egitiminin te¬ 
mel sorunlari hakkinda neler soyleyebilirsiniz? 

MD: Her ne kadar bizim boliim ign olmasa 


da Turkiye’nin ciddi bir ogretim iiyesi sorunu 
vardir. Planlanmadan aglan yeni boliimler bu so¬ 
runu daha da derinle§tirmi§tir. Ayrica uygulanan 
iicret politikalari nedeniyle ogretim iiyelerimizin 
iiniversitelerde kalmalari gittik^e gii^le§mekte- 
dir. Diger bir sorunsa bana gore universitelerin 
kendilerini yenileme yeteneklerinin olmamasidir. 
Universiteler giderek adeta eskiyorlar ve di§ariya 
kapamyorlar. “Digiriya kapanmak” deyimi ile 
anlatmak istedigim muhendislik fakiiltelerinin di¬ 
ger universiteler ve sanayi ile olan ilifkilerindeki 
yetersizliktir. Yagidigimiz bir diger sorun da iini- 
versite biit^elerinin yetersiz olmasidir. 

BTK: Turkiye’de ilk defa ger^ekle§tirilen 1. 
Ulusal Elektrik Elektronik ve Bilgisayar Egitimi 
Sempozyumu’nun ba§kanligim yaptimz. Bu sem¬ 
pozyumun yapilma amacirn ve sonu^larim kisaca 
agklar misirnz? 

MD: Sempozyumun ama^larindan bir tanesi 
universitelerin diger universiteler ve sanayi ile 
arasindaki iletigm eksikligini gidermekti. (ok 
^egtli konularin tartigldigi sempozyumun bu ag- 
dan son derece yararli oldugunu du§uniiyorum. 
Bu tip devami yapilacak sempozyumlar en azin- 
dan aym amaca hizmet eden kurumlar arasinda¬ 
ki iletigmsizligi bir ol^iide azaltacaktir. 

BTK: Bilim ve Teknik dergisi adina bize za- 
man ayirdigimz ign g)k te§ekkur ederiz. 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 

European Pharmaceutical Students' Association (Avrupa Eczacilik Ogrencileri Birligi) yillik kongresi 21-27 Nisan 2003 
tarihleri arasinda, Tiirkiye dahil 32 Avrupa iilkesinden 39 ogrenci organizasyonunun katilimiyla Slovenya'nm Portoroz §ehrinde 
diizenlendi. Kongrede ulkemizi Ankara Universitesi, istanbul Universitesi ve Marmara Universitesi Eczacilik Fakiilteleri 
ogrencilerinden olu§an 13 kiglik bir grup temsil etti. Muhabirimiz Halil Tekiner de oradaydi. 

Avrupa Eczacilik Ogrencileri Slovenya’da 


Kongre, eczacilik alanmdaki son geli^meleri tartig 
mak, Avrupa'daki turn eczacilik ogrencileri arasindaki 
dayan^mayi artirmak, EPSA yonetimi ve diger ogren¬ 
ci birliklerinin temsilcileriyle bir araya gelerek hem 
kendi ogrenci birligini tamtmak, hem EPSA bazinda 
ger^ekle^tirilecek olan yeni projeler iiretmek amaciyla 
duzenlendi. Kongre siiresince yapilan uzun ve yorucu 
Genel Kurul toplantilari haricinde diizenlenen paneller- 
de eczacilik egitimindeki yenilikler, soruna da- 
yali ogrenme (Problem Based Learning), 
eczacilik ve kiireselle§me gibi konular 
hakkinda bilgi verildi. Elbette bu bir 
hafta ignde g)k sayida sosyal faali- 
yet de duzenlendi: Lubliana §ehir 
turn, Sloven miizigi ve danslarmin 
tamtildigi Sloven ak§ami (Slovenya 
£ok kiiciik bir iilke olmasina ragmen 
-iilkenin toplam niifusu 2 milyon ka- 
dar- son derece zengin bir tarih ve kiiltii- 
rel mirasa sahip.), Lubliana Kalesi'nde ak§am 
yemegi bunlardan birkag. 

Kongrenin son giiniindeyse EPSA Yonetim Kurulu 
segmleri yapildi. Tiirkiye temsilcisi “Tamtim ve Destek 
Sorumlusu” segldi. Segmler sirasinda Ba^kanliga 
aday gkmadigi ign EPSA Ba§kam Atina'da diizenlene- 
cek ilk Yonetim Kurulu toplantisinda belirlenecek. 

EPSA'nm tarih^esi 

r 

1978 yilinda "Association Nationale des Etudiants 
en Pharmacie de France”’in (Fransiz Ulusal Eczacilik 
Ogrencileri Birligi) Fransa-Nancy'de diizenlenen kong- 
relerine Avrupa'nm ge§itli iilkelerinden ogrenci grupla- 
rmi davet etmesi, EPSA'nm kurulu§undaki en onemli 



adimlardan biri olmu§tur. Ardindan Edinburgh'da dii¬ 
zenlenen 29. IPSF (Ulusal Eczacilik Ogrencileri Fede- 
rasyonu) Avrupa Alt Komitesi'nin (The European Sub- 
Committee) kurulmasi ve 1982’de ESC'nin IPSF'den 
bagimsiz olarak, Avrupa Eczacilik Ogrencileri Komite- 
si (European Pharmaceutical Students' Committee, 
EPSC) adini almasiyla EPSA'nm kurulmasi ign uygun 
bir zemin olu§mu§tur. 

IPSF'den bagimsiz bir kimlik kazandiktan 10 
yil sonra Helsinki'de diizenlenen 15. 
EPSC Kongresinde bugiinkii ismi 
olan Avrupa Eczacilik Ogrencileri 
Birligi (European Pharmaceutical 
Students' Association, EPSA) adi- 
m almi^tir. §u an EPSA, iiyesi 
olan 32 iilkeden 120,000'in iize- 
rinde eczacilik ogrencisini temsil 
etmekte. 

EPSA kongreler dignda da etkinliklerde 
bulunuyor. Ornegin, Twin Project, EPSA iiye¬ 
si olan 2 iilkenin birbirini karde§ se^mesiyle birlikte 
aralarindaki iletigmi ve bilgi alig/erigni artiran bir pro- 
je. Bir iilke digerini ozel ya da Genel Kurul toplantila- 
rina davet edebilir, ortak toplantilar diizenleyip, spor 
miisabakalari, kamp.. vs. diizenleyebilir. 

Yaz Universitesi (Summer University) ise, EPSA'ya 
iiye olan iilkelerin eczacilik ogrencilerinin yaninda tip, 
di§ hekimligi gibi saglik bilimleri ogrencilerinin yaz ay- 
larinda (temmuz ya da agustos) bir hafta siireyle bir 
araya gelmesini saglayan, her yil ba§ka bir iiye kuru- 
\u§ tarafindan farkli bir iilkede diizenlenen, bilimsel ve 
egitici konulari kapsayan egitim programmin yaninda 
sosyal etkinliklerin de yer aldigi bir EPSA etkinligi. 22- 



28 Temmuz 2001 
tarihleri arasinda dii¬ 
zenlenen Yaz Universitesi’ne lUPSA-istanbul Universi¬ 
tesi Eczacilik Ogrencileri Birligi ev sahipligi yapmi§ti. 
Bu yilki Yaz Universitesi’yse, 13-19 Temmuz tarihleri 
arasinda Makedonya, Ohrid'te diizenlenecek. 

EPSA Sailing Cup, her yil mayis ayi ortalarinda 
CROPBSA (Hirvatistan) tarafindan ger^ekle^tirilen bir 
spor etkinligi. Bir hafta boyunca Adriyatik denizinde 
yelken yari§malari, aym zamanda yoreye has bitkilerin 
incelenmesi ve farmakognozi ile ilgili dersler yapilmak- 
ta. 

Gidilmek istenen fakiilte ve iilkeyle ilgili tiim bilgi- 
lereyse EPSA veritabam sayesinde ula^abilirsiniz. EP¬ 
SA Database, fakiiltelerin ders programlari, kullandik- 
lari kitap listeleri, iklim, para birimi, goriilmeye deger 
yerler, onemli kentler, kalinabilecek yerler, iilke hak¬ 
kinda geni§ olgide bilgiler i^eren web sitesi adresleri, 
staj yerleri ve benzeri tiim bilgileri i^eriyor. 

Uluslarasi Eczacilik Ogrencileri Federasyonu Ortak 
Sempozyumlari ve Avrupa Klinik Eczacilik Dernegi Or¬ 
tak Sempozyumu da EPSA’nm etkinliklerinden. 

Eger siz de farkli iilkelerdeki eczacilik uygulamala- 
rmi yerinde goriip, eczacilik alanmdaki yeniliklerden 
haberdar olmak, Avrupa'nm farkli iilkelerinden arka- 
da§lar edinmek istiyorsamz EPSA'ya katilabilirsiniz. 
EPSA diinyasina katilmak isteyen, fakat fakiiltesinin 
EPSA ile baglantisi olmadigi her eczacilik ogrencisi EP¬ 
SA'ya bireysel iiye olabilir. Bireysel iiye olmak ign yap- 
mamz gereken, iiyelik formunu doldurup yillik iiyelik 
aidatmi yatirmak. Ayrica ingilizce bilmek de gerekiyor. 

ilgilenenler ign: www.epsa-online.org 

e-posta:pso@epsa-online.org, htekiner@hotmail.com (EPSA Tamtim ve Des¬ 
tek Sorumlusu Halil Tekiner) 



Izmir muhabirimiz ve Ege Universitesi Hem§irelik Yuksekokulu 4. sinif ogrencisi Banu Karagoz, yeni dogum yapmi§ annelerin, anne 
siitiiniin onemi konusundaki bilgi diizeylerini inceledi. Banu ^ali^masmi ge^tigimiz yil ignde Ege Universitesi Dogum Servisi’nde ger^ekle§- 
tirdi. Elde ettigi sonu^lari bize aktariyor. 


Anne Sutii mii? 


Yeni dogum yapmi§ annelerin anne siitiiniin one- 
mi konusunda bilgi diizeylerini olgnek, toplumumu- 
zun gelecegi agsindan ^ok onemli. (iinkii saglikli bir 
toplum olabilmenin ko§ullardan biri, dengeli ve yeter- 
li beslenme. Yeterli ve dengeli beslenme de dogumla 
birlikte ba§liyor. Bebeklerin saglikli biiyiimesi ve geli§- 
mesi ign en ideal beslenme yontemiyse emzirme. Ya- 
§amm ilk aylarinda gereksiz su ve ek gidaya ba§lanma- 
si, ishal ba§ta olmak iizere enfeksiyon hastaliklari ve 
ileri ya§larda ortaya gkacak alerji ve diger hastalikla- 
ra zemin hazirliyor. Peki toplumumuzdaki annelerin, 
anne siitiiniin onemi konusunda bilgi diizeyleri ne? 

Bu onemli bilgiye ulagnak ign EU. Kadin Sagligi 
ve Hastaliklari Hemgreligi Ana Bilim Dali ogretim 
iiyelerinden, Prof. Dr. Ahsen ^irin’in dam§manliginda 
bir ol^me-degerlendirme ^ali§masi ger^ekle§tirdik. 
falignamn sonu^larmiysa, istatistik yontemlerinden 
ki-kare ve yiizdelik testlerini kullanarak elde ettik. Ve- 
rileri topladigimiz deneklerde de bazi ozellikler ara- 
dik. Ornegin, saglikli bebegi olan, emzirmeye ba§la¬ 



m\§, en az ilkokul mezunu, iletigm 
sorunu olmayan ve bu ara§tirmayi ka- 
bul eden kigler ara^tirmamiza katil- 
di. Bu ko^ullari tagyan annelerin %32,5’i 27-31, 
yoS^’liik kismi da 17-21 ya§lari arasindaydi. 

Ba^arili bir emzirmenin ba§latilmasi ve siirdiiriil- 
mesinde dogum oncesi, dogum am ve dogum sonrasi 
ilk haftalik donem, en hassas donemler. Bu donem- 
lerde annenin ozgiiven azligi, kaygi, stres, emzirmeye 
karg isteksizlik, bebegini kabullenmeme ve yorgun- 
luk, emzirmeyi olumsuz etkileyen unsurlar. faligna- 
mizin can alici noktasim olu§turan bu konuda elde et- 
tigimiz veriyse %65. Yani toplumumuzdaki annelerin 
%65’i anne siitiiniin onemini biliyor. Ne yazik ki bu 
oran iilkemiz ign yeterli degil. fiinkii tiim annelerin, 
ne ko^ulda olursa olsun bebegin bu 6 ay boyunca an¬ 
ne siitiiyle beslenmesi ve ba§ka hi^bir ek besine ge- 
reksinim duymadigmi bilmeleri gerekiyor. Diinya Sag- 
lik Orgiitii, emzirmenin iki yagna kadar ek besinlerle 
siirdiiriilmesi gerektigini de bildirmekte. Anne siitiin- 


de bulunan enzimler, vitaminler, im- 
miinglobulinler ve hormonlar, bebeklerde 
hastaliklara karg diren^ sagliyor. Ayrica 
igndeki maddeler nedeniyle beyin gelig- 
minde de anne siitiiniin onemi biiyiik. 

Dolayisiyla anne siitiinden bebeklerin ya- 
rarlanmasim onlemek, hem bebek, hem de anne ag¬ 
sindan biiyiik bir kayip. 

fali§marmzda elde ettigimiz onemli bir sonu£ da- 
ha var: Anneler, anne siitii hakkindaki bilgiyi %39,7 
oramnda saglik kurumlarindan ve %33,8 oramnda 
dergi, TV, radyo ve gazetelerden aliyorlar. Okul egiti- 
mi sirasinda bu bilgiyi aldim diyenlerin oramysa 
%14,7. Bu bilgi, yazili, gorsel ve igtsel basinin yakin- 
dan ve diizenli izlendigini, saglik kurumlarimn da bu 
konuda etkili ^ali§tigim gostermekte. Ulkemizde ba§a- 
rili emzirme oranmin artirilmasi ve anne siitiiniin one- 
minin tiim anneler tarafindan bilinmesini saglamak 
ign ne yapmak gerekiyor sorusuna gelince: Orgiin ve 
yaygin egitim miifredatina bu konularin bir an once 
eklenmesi gerekiyor. Dahasi, saglik personeli hizmet 
ig egitimle daha da geli^tirilmeli. 


Haziran 2003 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 


£evre egitimi, son yillarda turn diinyamn gundeminde olan ^evre sorunlarimn ortaya gkardigi bireysel ve toplumsal bir gereksinim. 

Bu gereksinim, her ya§, egitim ve meslekteki ki§ilere belli bir program dahilinde verilmeli. Ancak egitimin dogu§tan itibaren ba§ladigi 
gorii§iinden hareketle, oncelikle okul oncesi ^evre egitimine agirlik verilmeli, g>cuklara ^evreyi tamtici, dogayi sevdirici mesajlar 
yamnda, ^evre sorunlarimn yarattigi tehlikeler de anlaglir bir §ekilde vurgulanmali. izmir muhabirimiz Fatih Bozyigit, aym zamanda 
Zafertepe falkoy ilkogretim Okulu Fen Bilgisi ogretmeni. Fatih’in de amaci once koyiindeki ogrencilerine, sonra ula§abildigi herkese 
^evre bilincini aglamak. Amacina ula§ma yollarindan biri olarak da, Bilim ve Teknik Kuliibii projeleri kapsaminda, Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim 
Fakiiltesi ilkogretim Boliim Ba§kam Prof. Dr. Teoman Kesercioglu damgnanliginda, “fevre Egitimi” konulu bir projeyi ge^tigimiz aylarda ba§latti. 



Irr 


Qevre E 



Ulkemizdeki egitim kurumlarinda ders olarak 
verilen £evre egitimi konularimn durumunu, verim- 
liligini ve ogrencilerin bilgi diizeylerini belirlemek 
bu projenin ilk hedefi. Diger hedeflerse §oyle: Ul- 
kemizde okuloncesi egitime hazirlanan potansiyel 
ogrenci sayisimn fazlaligina dayanarak, egitimin 
ilk kurumundaki gjcuklarimizi “fevre Egitimi” ko- 
nusunda akilda iz birakici materyallerle egiterek 
gelecek ku§aklara nitelikli ve bilin^li bireyler yeti§- 
tirmek ve bu egitimi ya§am boyu kullamhr hale ge- 
tirmek; bunun ign turn diinya ulkeleri arasinda ya- 
pilan “^evre” konulu konferans ve sempozyumlari 
incelemeden gegrmek; ^evreyi korumak, geli§tir- 
mek ve sagligimn devamliligim saglamak ign bi- 
reylere ve toplumlara dii§en gorevleri belirlemek; 
bireylere okuloncesi egitimden ba§layarak sorunu 
saptama, sorun ign ^ozu'm onerileri iiretme ve bu 
onerilerden bir tanesini se^erek sorunu gidermele- 
rine rehber olmak; iiniversite ogrencileri ve yiik- 
sek lisans ogrencilerinin “^evre egitimi” tutumlari- 
m olgnek; halk egitim merkezlerinin gili§anlarmm 
egitim tutumlarim ol^mek (kalorifer yakicilarimn 
egitimi); ev hammlarimn tutumlarim olgnek (atik 
malzemeleri degerlendirebilmek ign); esnaf, za- 
naatkar ve gftglerin tutumlarim olgnek; fabrika 
ve i§yeri sahipleriyle i§glerin tutumlarim olgnek. 
Birazdan anlatacaklarimizsa, projenin ilk a§ama- 


Projenin Basamaklari 


a. Projede yer alacak kurum-kurulu§lar ve okullar 
belirlenecek ve yazi§ma yapilacak: 10 gun 

b. £evre egitimiyle ilgili makale, kitap, dergi, ga- 
zete ve internet literatiir taramasi yapilacak: 30 giin 

c. Elde edilen bilgiler merkezde toplanacak: 6 giin 

d. Bilgiler okuloncesi, ilkogretim, ortaogretim, 
yuksekogretim olarak ayrilacak: 15 giin 

e. Her tiirlii bilgi kendi alamnda analiz edilerek 
sentezlenecek: 15 giin 

f. Projenin uygulanacagi “uygulama okullarinda” 
bulunan ogretmenlere (kabul edilmesi durumunda) 
“$evre egitimi” verilecek. Okulda yapilacak plan bir- 
likte belirlenecek: 15 giin 

g. Proje okulunda yapilagelen ^evre etkinlikleri ra- 
por halinde tutulacak: 10 giin 

h. Eldeki verilere dayali olarak uygulama okuluna 
gidilerek £ali§ma yapilacak: 15 giin 

I. okuloncesi ogrencilerine boyama kitabi olarak 

II. ilkogretime anket ve on test uygulanacak 

i. Elde edilen on test sonu^lari merkezde toplana¬ 
cak: 3 giin 

i. On test sonu^larina gore belirtke tablosu yapila¬ 
cak: 10 giin 

j. Okuloncesi ve ilkogretim ogretmenlerine gazete 
kagidindan kagit yapimmin uygulamali olarak goste- 
rilmesi ve kagit, teneke kutu ve camin geri donii§ii- 
miiniiniin poster §eklinde sunulmasi: 5 giin 


itimi 


sinda ger^ekle§tirilen ve ger^ekle§ti- 
rilecek ^alignalari kapsiyor. 

Proje, ilk a§amada ilkogretime 
devam eden ogrenciler arasinda ger- 
£ekle§tirildi. Elde edilen veriler yiiz- 
delik ve temel istatistik yontemleri 
kullamlarak degerlendirilecek. Veri- 
lerin toplandigi ogrencilerde bulun- 
masi gereken ozelliklerse §oyle belir- 
lendi: Anasimfi ara§tirmasinda; ana- 
sinifi ogrencisi olan; orgiin egitim 
ara§tirmasinda; orgiin egitim ogren¬ 
cisi olan; ara^tirmayi kabul eden ve 
ileti§im sorunu olmayan; soylenenleri anlayabilen 
ve soyledikleri anlaglabilenler. 

Projenin biitiiniiyle tamamlanmasi ign gereken 
siireyse 324 giin. Proje kapsaminda yaziglacak 
kurum ve kurulu§lar, “Ba§bakanlik Devlet Planla- 
ma Te§kilati Miiste§arhgi, £evre Bakanligi, MEB 
Okuloncesi Egitimi Genel Miidiirliigii, MEB ilkog¬ 
retim Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Tabiatim Koruma 
Dernegi, fevre Dostlari Vakfi, fevre Koruma ve 
Ara§tirma Vakfi, fevre Koruma ve Ya§atma Derne¬ 
gi, Dogal Hayati Koruma Dernegi, Ekoloji ve fev- 
re Dostlari Dernegi, Greenpeace Akdeniz-Tiirkiye, 
Tiirkiye fevre Egitim Vakfi, Tiirkiye fevre Vakfi, 
TEMA, TRT. 



fevresinin bilincinde olmayan insan onu nasil 
koruyacagim, geli§tirecegini ve devamliligim sagla- 
yacagim bilemez. Bilimsel gilignalardan da goriil- 
diigii gibi bireylere “^evre egitimi”nin verilmesi 
okul oncesi egitimden ba§lamali ve ya§ami boyun- 
ca siirmelidir. Temeli saglam olan bir egitim ileri- 
ki yillarda kesinlikle yikilmaz. Bunun ign de “^ev- 
re egitimi”nin egitim sistemimizin temelini olu§tu- 
ran okul oncesi egitimden ba§lamasi gerekir. £o- 
cugun ilk egitimini aldigi ailenin ornek ve egitim 
aldigi ogretmeninin, izledigi televizyon programi- 
nin ve ignde ya§adigi toplumun ^evre egitiminde 
ne kadar onemli bir yer tuttugu yadsinamaz bir 
ger^ek. Artik ^ocuklarimiza fabrikalarin ^evreyi 
kirlettigi, her giin onlarca filin di§leri ign oldiiriil- 


k. Ogrenim kurumlarimn diizeylerine gore ^evre 
egitimi konusunda egitim verilecek. (asetat, resim, 
levha ve slayt gosterisi kullamlacak) : 30 giin 

• Ogrencilere geri donii§iim ign 0p kutulari yap- 
malari ( kagit, cam, plastik, pil) ve boyle bir kampan- 
ya ba§latmalari 

• ^evresiyle ilgili pano ve ko§e olu§turmalari (bu 
panolar ve ko§elerde resim, karikatiir, grafik, fotog- 
raf, makale ve ko§e yazilarim asmalari) 

• Ogrencilere mahallelerinde atik kagit, cam, 
plastik ve pil toplama kampanyasi ba§latmalari 

• Plastik su ve i^ecek §i§elerinden “plastik ev” 
yapmalari 

• Okul ve sinif duvarlarinm ^evre konulu poster- 
lerle donatilmasi 

• Bah^esi uygun okullarda tohum, fidan ve aga£ 
dikiminin yapilmasi. 

l. Uygulama okullarindaki koordinator ogretmen- 
lerle ara durum degerlendirilmesinin yapilmasi: 10 
giin 

m. Uygulama okullarina 50 giin sonra tekrar gidi¬ 
lerek okulda meydana gelen degigklikler rapor edile- 
cek ve g maddesindeki durum ile yeni durum arasin- 
daki ili§ki tablosu yapilacak: 55 giin 

n. Ogrencilere uygulanan i maddesindeki on-test 
tekrar uygulanarak son-test yapilmi§ olacak. Bu veri¬ 
lere gore on-test/ son-test tablosu yapilacak: 25 giin 

o. Sonu^lar merkezde toplanarak gerekli tablolar 
ve grafikler yapilacak: 70 giin 


diigii, §ehir ignden akan pis derelerin mikrop kay- 
nagi oldugunu anlatmaktan ^ok, bunlari neden- 
ara§tirma-sonu^ ve ^oziim dortliisii ignde yorumla- 
malarim ve ya§amlarina sokmayi ogretmemiz ge- 
rekmekte. Bunu ogrenmeleri ign de oncelikle aile- 
lere ve ogretmenlere gorev dii§mekte. Kaliteli bir 
ogretmen egitimi, gelecek ku§aklarin da kaliteli ve 
bilin^li olmasimn on ko§ulu. Avrupa iilkelerinde 
her giin bir adim daha ilerleyen “^evre egitimi”ni 
iilkemizde geli§tirmek, yaymak ve koordine bir §e- 
kilde bilgi ali§-verignde bulunmak ign kiigik bir 
adim olan bu proje, umariz ba§ka ara§tirmacilarin 
katkilariyla daha da ileri gider. 

Fatih Bozyigit ile baglanti kurmak isteyenler ign: 

Zafertepe^alkoy Beldesi, Zafertepecalkoy ilkogretim Okulu Fen Bilgisi 
Ogretmeni Altinta§-Kiitahya 

Tel: 0 535 869 47 32 e-posta: fbozyigit@yahoo.com 
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AKAN SUYUN RITMINE UYMAK 



insanoglu akarsu kiyilarinda ya§arken ilk za- 
manlarda suya sadece balik avlamak ve kargdan 
kargya ge^mek ign giriyordu. Sonra gereksinim- 
lerin artmasiyla birlikte akarsuyun kargsina bazi 
e^yalarim da tagmasi gerekli oldu. Bunun ign 
kesilmif agaglari birle§tirerek kullanabilecegini 
dii§iindii. Boylece akarsuda ilk tagma araci olan 
"sal"’i ke§fetti. Zamanla geli§tirdigi bu sail Kizil- 
derililer hayvan derileriyle kaplayarak kano hali¬ 
ne getirdiler ve tagma dignda bir yerden bir ye- 
re gitmek ignde kullanmaya ba§ladilar. Turn bun- 
lar bugiin yapilan akarsu sporlarimn kokenini 
olu§turuyor. Bu faaliyetlerin spor olarak yapilma- 
ya ba§lanmasi 1800’lu yillara gidiyor. Asil gelig 
meleriyse II. Dunya Savag’ndan sonra. Bu spor- 
lardan oldukgi popiiler olan rafting, giiniimiizde 
herkesin kolaylikla yapabilecegi bir §ekle getiril- 
mig 

Rafting, hizli akan, debisi yiiksek akarsular- 
da, kau^uktan yapilmi§ g§me bir bot iizerinde ta- 
kim halinde (6-14 kig) yapilan "akarsu krosu" 
olarak tammlamyor. Rafting yapacak olanlarda 
aranan tek beceri "yu'zme bilmek". Bunun dign¬ 
da g>k guglii bir fizik kondisyonu, iyi kiirek cek- 
mek gibi ozelliklere gerek yok. Bota bindikten 
sonra yapmamz gereken tek §ey, rehberin ko- 
mutlarmi yerine getirmek. Bunu yaptigmiz siire- 
ce, en zorlu parkuru bile rahatgi ge^ebiliyorsu- 
nuz. Rafting yaparken unutulmamasi gereken ilk 
§ey, diger doga sporlarinda da oldugu gibi, doga- 
ya karg gelmek degil, onun kurallariyla uyumlu 
bir §ekilde hareket etmek geregi. Ama^ akarsu- 
yu yenmek degil, akintiya uymak olmali. Herhan- 
gi bir rafting turuna katildiktan sonra tura ba§la- 
yacagmiz yere gidiyorsunuz. ilk olarak size raf- 
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ting malzemeleri veriliyor. Can yelegi, kask ve 
kiirek her raftgnm takmasi ve kullanmasi zorun- 
lu olan malzemeler. Bunun yaninda soguk sular 
ign neoprenden yapilmi§ dalgi^ elbisesi ve botu 
da verilebilir. Turn malzemeler dagitildiktan son¬ 
ra, botun rehberi size, gidilecek olan parkur, ko- 
mutlar, malzemelerin tamtimi kullammi, botun 
devrilmesi ya da bottan du§ulmesi halinde neler 
yapilmasi gerektigi gibi konulari teorik ve uygu- 
lamali (karada) olarak anlatiyor. Bu, ign en 
onemli kismi ve £ok iyi dinlemek gerekiyor. Bu 
derslerden sonra ekip, botu yanlarindaki emniyet 
iplerinden tutarak nehre tagyor, herkes onceden 
belirlenmi§ yerlere oturuyor ve ilk komut geliyor: 
"Hep beraber ileri". Herkes trim giiciiyle kiirekle- 
re asiliyor ve akarsuyun akinti diimenine girili- 
yor. Kalp ati§lari yava§ yava§ yiikselmeye ba§li- 
yor. Kii^iik kiirek darbeleriyle ufak tefek manev- 
ralar yapilmaya ba§lamyor. Bir sure sonra akar¬ 
suyun sesi artmaya ba§liyor ve ileride beyaz ko- 
piiklii bir yer goriiniiyor (rapid). Bu andan itiba- 


ren kalp atimi iyice hizlamyor ve rapide girilince 
artik tek hedef, dii§meden rapidi atlatabilmek. 
Akarsuyun dalgalariyla olan bu bogu^mayi takim 
halinde atlattiktan sonra yeni bir rapide kadar bu 
yogun heyecan yatigyor. 

Raftingin en keyifli yam da bu zorlu rapidleri 
gelmek. Eger foruh gibi bir nehirde bu sporu ya- 
piyorsamz alacagimz keyif olduk^a fazla. (iinkii, 
arka arkaya o kadar g)k rapide girersiniz ki ba- 
zen oniiniizdeki dalgadan dolayi, bir sure karg 
tarafi goremez olursunuz. Bunlar ign keyifli ki- 
simlari. §imdi gelelim bu sporun tehlikeli olabile- 
cek yanlarina. 

Akarsu yatagimn daraldigi yerlerde suyun de¬ 
bisi, dolayisiyla hizi oldukgi artar. Bu durum on¬ 
ceden goriilebilir ve bu yerler daha dikkatli geg- 
lir. Diger bir tehlike, dalgalar. Dalga, suyun akar¬ 
su yatagindan akarken oniine kaya gibi bir engel 
gkmasindan dolayi olu§ur. Engel hareket etmedi- 
gi ign dalga da sabit kalir. Bu durum, botun bur- 
nu dalgaya dik gelecek §ekilde sokularak atlatila- 
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- Anafor: Eddy’lerden farkli olarak nehrin dibine dogru akinti olu§tururlar. 

- Akarsuyun debisi yuksek oldugun bazi kayalar engel olu§turmaz. 

- Debi azaldikgi bu kayalar £e§itli tiplerde ve biiyiikliiklerde engeller olu§turmaya ba§lar. Bundan 
dolayi daha once ge^tiginiz yerlerde engel olmamasi, oramn hep giivenli geg§ saglayacagi anlamina 
gelmiyor. 


bilir. Eger botun yan tarafiyla dalgaya girilirse 
botun devrilme olasiligi vardir (ozellikle biiyiik 
dalgalarda). Akarsularda kiigik ya da biiyiik ka¬ 
yalar da bulunabilir. Kii^iik kayalar, iizerinden 
geglerek rahatlikla atlatilabilir. Biiyiik bir kaya 
varsa, yamndan geglmesi gerekir. Eger kayaya 
istemeden de olsa girpilirsa, rehberin komutuyla 
birlikte, herkesin agirligim botun kayaya girptigi 
kisma vermesi gerekir. Botun agirlik merkezi 
kayaya ne kadar yakin olursa, alabora riski de o 
kadar azalir. Diger durumda kayaya girpmayan 
kisim, akarsuyun arkadan gelen itici giiciine kar- 
g koyamaz ve agigiya ^oker. Rafting terminolo- 
jisinde "kravat" denilen bu durumda, rehberin 
tam zamamnda komut vermesi g)k onemli. Er- 
ken ya da ge£ verilen bir komutun sonucu alabo¬ 
ra. Bunun dignda, akarsuyun tabanma saplanmi§ 
aga^lar da tehlike yaratirlar. Bu durumda agaci 
onceden goriip yamndan ge^mek gerekli. Bir de 
§elale tehlikesi var. Eger §elale g)k yiiksekse, ge- 
g§ dogrudan karadan olmali. Turn bu tehlikeleri 
kolayca atlatabilmek ign, rafting yapacagimz 
akarsuyu g)k iyi bilmeniz gerekiyor. Eger bilmi- 
yorsamz mutlaka akarsuyu iyi tamyan bir rehber- 
le rafting yapmamz gerekiyor. 

Bottan du$ersek.... 

Her §eyden once, dii§mekten korkmamak la- 
zim. Bot devrilebilir ya da sakin bir yerde gider- 
ken yiizeyden goriinmeyen bir kayaya oturabilir. 
Eger dikkatiniz dagilmi§sa, bottan dii§ebilirsiniz. 
Bu durumda onemli olan §ey panige kapilma- 
mak. Yapmamz gereken ilk i§, eger bot yakimmz- 
daysa bota gkmak. Bot uzaktaysa, akarsu iizerin- 
de sirt iistii yatip, ayaklari dizlerden hafif^e kira- 
rak akinti yoniine ^evirmek gerekiyor. Kollari da 
govde iizerinde getirerek pozisyon alinir. Bu po- 
zisyonda rahat^a nefes alir, oniimiizii gorebilir ve 
kargmiza gkacak olan engellerden kendimizi ko- 
ruyabiliriz. Bottan ilk kez d£i§iiyorsamz, ister is- 
temez ayaga kalkmaya giligyorsunuz. Akintiya 
karg koyamayacagimz ign hemen dii§£ip akinti- 
da yuvarlanmaya ba§liyorsunuz. Ne kadar gibuk 
yiizme pozisyonuna ge^erseniz o kadar avantaj 
saglarsimz. Yiizme pozisyonu aimak ign uygun 
bir zamanda ve rapidlerin dignda gh§arak ken- 



dinizi geli§tirebilirsiniz. Bu antrenman, su yutma- 
mza neden olabilir ama olasi diignelerde olduk- 
£a rahat hareket etmenizi saglar. 

Akarsular rapidlerin biiyiikliigiine, aki§ hizi- 
na, debilerine gore l’den (en zayif) 6’ya (en giig 
lii) kadar olan zorluk derecelerine (zd) gore sinif- 
landirilir. 

zd 1: Akarsu olduk^a sakin, beyaz kopiikler 
bulunmaz, g>k kii^iik ve zayif dalgalanmalar 
bulunur. 

zd 2: Tehlike yaratmayan kiigik engeller, 
kiigik beyaz kopiikler ve dalgalar bulunur. 
zd 3: Gii^lii dalgalar, dar geg§ler, biiyiik 
beyaz kopiikler, gii^lii burga^lar(anafor) 

bulunur. dalga boyu 
1 metre kadar olabi¬ 
lir. 

zd 4: (ok gii^lii 
akintilar ve dalgalar 
bulunur. Sualti ve su 
iistii engelleri g>k 
olan rapide girildi- 
ginde arkasi goriinmeyebilir. 
zd 5: Oldukgi gii^lii dalgalar, 
tiirbiilanslar, birbiri ardina gelen rapidler bulu¬ 
nur. Dalga boyu 5 m kadar yiikselebilir. Dar ve 


engelli geg§leri g)k olan bu seviyeyi ge^mek ign 
kiyiya emniyet sistemi kurulmasi gerekir. 

zd 6: (ok tehlikeli olan ve ozel yapilmi§ bot- 
larla ve yalmzca profesyonellerin ge^ebilecegi 
yerlerden olu§ur. 

Rafting yapilan nehirler 

Diinyamn belirli yerlerinde yapilan rafting 
ign, Tiirkiye cografyasi oldukgi uygun. En bili¬ 
nen ve diinyamn en iyi 4 rafting nehri arasinda 
bulunan (oruh nehri, toplamda 260 km'lik par- 
kuruyla ve zorluk derecesi 6’ya (Demirkent civa- 
ri) kadar gkabilen bir nehir. (oruh’un en onem¬ 
li ozelligi, hem amatorler hem de profesyoneller 
ign uygun parkurlarimn bulunmasi. Ayrica neh¬ 
rin kenarindan otoyolun ge^mesi, hem ulagmi 
hem de olasi bir kazada ilk yardimi kolayla§tiri- 
yor. Bunun dignda Antalya’da Kopriigiy (ZD 1- 
2), Manavgat (ayi (ZD 3-4), Alara (ayi (ZD 3-4), 
Seyhan Nehri'nin Toros Daglari arasinda akan 
kolu Zamanti Irmagi'nm (ZD 3-5), Silifke’de Gok- 
su (ayi (ZD 3), Bolu’da Melen (ayi (ZD 3-4) ve 
Mugla’da Dalaman (ayi (iist parkur ZD 2-3, alt 
parkur ZD 1-2), iilkemizde rafting yapilan diger 
akarsular. 

Biilent Gozcelioglu 



Derin bolge (hizli) 

B O 


Akarsuyun sagi 


A: Akarsu yatagmin 

daraldigi yerlerde suyun debisi ve hizi artar. Bu 
bolgeleri ge^erken dikkatli olunmali. 

B: Kayalik engeller: Akarsu yatagmin kavis yaptigi 
yerlerde derin ve sig yerler olu§ur. Sig yerlerde kayalar 
ortaya £ikar ve engeller olu§turur. Bu yerleri ge^erken 
akintmin diizenli aktigi yerler ve miimkiinse derin 
kisimlardan gecmeye 
£ali§ilmali. 

C,D: Akarsularin ba§ka 
akarsularla birle§tigi yerlere 
yakin kisimlar ve tam birle§im £ 
yerlerinde rapidler £ok sik 
olarak goriiliirler. Bu birle§im 
sonucu suyun hizi ve debisi de 
olduk^a artar. 

E: Akarsularin birle§im yerleri. 
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Buyiik patlamadan bu yana evrendeki enerjinin ana kaynagi; yildizlarin i£ kisimlarindaki yiiksek 
basing ve sicakliklar altinda ^ekirdeklerin, hidrojenden baflayarak kaynaftirilmasi suretiyle da- 
ha agir elementlerin sentezlenmesi, yani fuzyon siireci. Gunefimiz de bu yildizlardan birisi ola- 
rak, bagrinda barindirdigi fuzyon firinlarinda her saniye, yaklafik 10 26 Joule, yani yaklafik 3 
katrilyon ton kaliteli komurun i^erdigi kadar enerji iiretiyor ve artik bir sicaklik dengesine erif- 
mif bulundugundan, urettigi enerjinin tu'munu radyasyon halinde uzaya ifinliyor. Bu ifinlar, 
Diinyamizin bulundugu konuma, kayda deger bir kayba ugramaksizin ulafiyor. Ancak 
Diinyamiz, Giinef’ten yayilan toplam enerjinin, yerkabugunun yuzol^umuyle orantili £ok diifiik 


bir kismim alabiliyor. Bu da, toplam enerjinin yaklafik milyarda biri diizeyinde. 

Gerg bu ifinlarin bir kismi geri yansitilirken, bir kismi atmosferde soguruluyor ve ancak, yari- 
sina yakini yerkabuguna ulafiyor. Yine de; gunefli bir giinde yeryuziiniin Giinef’e bakan yarisi- 


nm her metrekaresine, saniyede yaklafik 1500 Joule kadar enerji diifuyor. Bu varif hizi, met- 
rekare bafina 1,5 kW’lik bir giice efdeger ve yerkabuguna toplam olarak her saniye, yaklafik 
200 katrilyon Joule (200xl0 15 Joule) enerji enjekte ediyor. insanligin yilda tukettigi toplam bi- 
rincil enerji miktari 400 Hexa Joule (400xl0 18 Hexa Joule) olduguna gore; giinef enerjisi bu tu- 
ketimin tamammi, giinefli bir giiniin yaklafik 5 saatinde saglayabilir. 
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Giine§ enerjisinden yararlanmak 
amaciyla; pasif mimarlik yontemleri 
kullamlarak, konut ve binalarin lsitil- 
masina veya isi toplayici paneller ara- 
ciligiyla da, sicak su gereksiniminin 
kar§ilanmasina katkida bulunmak 
miimkiin. Bu kullammlar halen olduk- 
ga yaygin. Yildaki bol giine§li giin sa- 
yisi agisindan §ansli bir konuma sahip 
bulunan ulkemiz de, isi toplayici pa- 
nellerin iiretimi ve kullanimi alaninda 
dunyamn en onde gelen ulkeleri ara- 
smda. 

Ancak, giine§ enerjisinin qok daha 
yaygin olarak kullanilabilmesi igin, he- 
men her amaca yonelik olarak kullam- 
labilen elektrik enerjisine donii§tiiriil- 
mesi gerekir. Diinyamizda halen, yak- 
la§ik 3 milyar kW’lik etkin kurulu giig 
var ve bu giicii, donii§iim kayiplanm 
da hesaba katmak kaydiyla 10 milyar 
m 2 ’lik, yani 10 000 knr’lik veya 
100km x lOOkm’lik giine§li bir alan- 
dan saglamak mumkiin. 


Fotovoltaik Gune§ 
Panelleri 

Giine§ gozesi dizilerinden olu§an 
kiigiik panelleri, pile gereksinim duy- 
mayan hesap makinelerinde, daha bii- 
yiikleriniyse; acil durum yol i§aretleri 
ve telefon kuliibelerinde, agik deniz 
§amandiralarmda ve hatta artik, bah- 
geleri aydinlatan lambalarda goriiyo- 
ruz. Uydularda da, elektrikli sistemle- 
re giig saglamak iizere kullamliyorlar. 
Bu sistemler iizerinde son 20 yildir 
yogun ara§tirmalar yapiliyor. Giine§ 
i§igim dogrudan elektrige geviren ve 
bu nedenle, ‘i§ik-elektrik ? anlaminda 
‘foto-voltaikler de denilen bu aygitlar, 
yaniletken teknolojisine dayamyor. 

Yariiletkenler 

En qok taninan ve yaygin olarak 
kullamlan yaniletkenlerin ba§inda sili- 
kon geliyor. Atom numarasi 14 olan 
bu elementte, elektronlann yoriinge 
dizilimi ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 2 §eklinde. 
Atom 4 elektron daha bulup, en di§ 3p 
orbitalini doldurabilecek olsa, daha is- 
tikrarli bir yapiya kavu§acaktir. Bu ne¬ 
denle ilave elektronlar almaya gali§ir 
ve elektronlara kar§i gekiciligi (affi¬ 
nity) oldugu soylenir. Silikon saf haliy- 
le, elmasinki gibi bir kristal yapiya sa- 



hiptir ve bu yapida her atomun dort 
adet kom§usu vardir. Atomlardan her 
biri kom§ularmdan elektron almaya 
gali§ir; ancak digerleri de aym egilim- 
de olduklarmdan, sonugta kom§u 
atom giftleri kar§ilikli olarak, en di§ta- 
ki birer elektronlanm payla§irlar. Yani 
her silikon atomu, dort kom§usundan 
birer elektron odiing almi§ gibi olur. 
Kristal yapiyi bir arada tutan baglan, 
bu elektron payla§imi olu§turur. 

Bu kristal yapiya, ornegin isi §ek- 
linde enerji verildiginde, atomlann 
kristal yapidaki konumlanm merkez 
alan titre§imleri arttigmdan, bagli 
elektronlardan bazilan kopabilir. Bu 
elektronlara, elektrik yiikii ta§iyicisi 
anlaminda, ‘serbest ta§iyicilar’ denir. 
Geride, elektron eksigi anlaminda ‘de- 
§ik’ denen birer arti yiik kalmi§tir. An¬ 
cak, elektronlar kristal yapiya guglu 
bir §ekilde bagli olduklarmdan, ola- 
gan ko§ullar altinda, 'serbest ta§iyich 
ve ‘de§ik ? giftlerinin sayisi, yok dene- 
cek kadar azdir. Dolayisiyla silikon, 
saf kristal haliyle kotii bir iletkendir. 
Qunkii, iyi bir iletken olan bakirdaki 
gibi, atomundan kolayca aynlip orta- 
likta dola§arak iletkenlik saglayacak 
elektronlan yoktur. Ancak, bu kristal 
yapi igerisine, ornegin milyonda bir 
oramnda fosfor ya da boron atomu 
serpi§tirilirse, ortam biraz daha ilet¬ 
ken, yani yaniletken hale gelir. 

Atom numarasi 15 olan fosforun 


di§ (n=3) orbital kabugunda, siliko- 
nunkinden bir fazla, yani 5 elektron 
bulunur. Fosfor bu elektronlanndan 
dordunii, kristal kafesteki dort kom§u 
silikon atomuyla payla§ir. Be§inci 
elektron payla§ilmami§, dolayisiyla bir 
ba§ka atomla bag olu§turmami§tir. 
Adeta ortada fazlalik olarak kalan bu 
elektron, bagli bulundugu fosfor ato¬ 
mundan, gorece daha kolay kopabilir 
ve geride ‘de§ik’ bir arti yiik birakip, 
kristal yapi igerisinde dola§arak bir 
miktar iletkenlik saglayabilir. Serbest 
ta§iyicilann sayisi gogalmi§, ortam ya- 
niletken bir hal almi§tir. Silikon kris- 
taline emdirilen yabanci atomlara ‘saf- 
sizlik/ fosfor ilavesiyle elde edilen ya- 
niletkenlere de, serbest ta§iyicilan 
elektronlardan, yani ‘negatif yuklii’ 
unsurlardan olu§tugu igin, n-tipi yan- 
iletken denir. 

P-tipi yaniletkenlerdeyse safsizhk 
olarak, ornegin atom numarasi 5 olan 
ve elektronlan ls 2 2s 2 2p 1 yoriinge dizi- 
limine sahip bulunan boron kullamlir. 
Bu atomun di§ (n=2) orbital kabugun- 
daki 3 elektron, 4 kom§u silikon ato- 
munun ugiiyle payla§ilir. Dorduncu 
kom§uysa, payla§acak elektron bula- 
mami§tir ve burada ‘de§ik ? diye adlan- 
dirdigimiz bir elektron eksikligi var¬ 
dir. Oyle ki; yakinmdan yabanci bir 
elektron gegecek olsa, de§ik tarafin- 
dan gekilip yakalanacaktir. Dolayisiyla 
de§ik, arti yiik ta§iyor gibidir ve orta- 
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Bir “giine§ firini”. Heliostat denen yuzlerce aynadan yansiyan gune§ i§mi, kulede kCi^uk bir noktaya 

odaklamyor. Ortaya gkan enerji, ^eligi eritebiliyor. 


likta serbestge dola§ip, ortama bir 
miktar iletkenlik saglayabilir. Bu du- 
rumda serbest ta§iyicilar arti yuklu de- 
§iklerden olu§tugundan, yariiletkenin 
p-tipi oldugu soylenir. 

P-n Yonga 

Ozetle, serbest yuk ta§iyicisi ola- 
rak; n-tipi yaniletkende fosfor atomla- 
rinin fazlalik elektronlari, p-tipi yari- 
iletkendeyse bor atomlannm elektron 
eksiginden kaynaklanan de§ikler var- 
dir ve bu elektronlarla de§ikler bir 
araya gelebilseler, birle§ip birbirleri- 
nin elektrik yiiklerini gidereceklerdir. 
Her iki tip yaniletken de, olagan ko- 
§ullar altinda, ayn ayn yukstizdur. Fa¬ 
kat, bu iki tip yaniletken temasa geti- 
rildiginde; n-tipindeki elektronlardan 
sinira yakin olanlar, smirin hemen ote 
tarafindaki de§iklerin gekimine kapilir 
ve bazilan hizla sinin gegip onlarla 
birle§meye ba§lar. Smirin n-tarafinda 


elektron eksikligi, yani arti yuk; p-tara- 
fmda ise elektron fazlaligi, yani eksi 
yuk birikmektedir. Bu birikim, §ekilde 
goruldugii gibi, arti yiikten eksi yiike, 
yani n-tarafindan p-tarafina dogru bir 
elektrik alanmin olu§masina yol agar. 
Bu elektrik alani, sadece sinir gizgisi- 
nin yakin kom§ulugunu kapsar ve si- 
nirdan uzak di§ bolgelere ula§amaz. 
Elektronlar sinin gegtikge alanm §id- 
deti artmakta, arkadan gelen elektron- 
lann gegi§i giderek zorla§maktadir. 
Qunkii, elektronlar igin elektrik alani 
yoniinde hareket etmek, yergekimi 
kuvvetiyle bir benzetme yapilacak 
olursa, yoku§ yukan tirmanmak gibi- 
dir. Sonug olarak, smirin ote tarafma 
belli bir miktar elektron gegtikten ve 
simr civanndaki elektrik alani belli bir 
§iddete eri§tikten sonra, elektron gegi- 
§i durur. 

Gergi n-bolgesindeki serbest elek- 
tronlarm hepsi degil, sadece kuguk bir 
orana kar§ilik gelen bazilan, p-bolge- 


sindeki de§iklerden bazilanyla birle§- 
mi§lerdir. Ama her iki bolgenin de 
yiiksuzlugu bozulmu§ ve artik yeni 
bir denge olu§mu§tur. Bu denge ger- 
gevesinde; sistemin n-tarafmm sinira 
kom§u bolgesi arti, p-tarafimnsa, keza 
sinira kom§u bolgesi eksi yukludiir. 
Sinin kopruleyen elektrik alani bir di- 
yot olu§turur ve ortaya gikabilecek ye¬ 
ni serbest elektronlara, p’den n’ye 
gegmeleri yoniinde kuvvet uygular- 
ken, tersi yondeki gegi§lere izin ver- 
mez. Ote yandan bu elektrik alani, iki 
yaniletken arasinda bir gerilimin var 
oldugu anlamma gelir. Eger bu geri- 
lim tizerinden yuk akitilabilecek olur- 
sa, yani akim gegirilebilirse; akim §id- 
deti garpi gerilim (Vxl) kadar gtig ure- 
tilmi§ olacaktir. Sozkonusu akim, gu- 
ne§ i§inlarinm yol agtigi serbest elekt¬ 
ronlardan olu§acaktir. 

Giine§ I§inlan 

I§ik bilindigi gibi, uzayda birbirine 
dik olarak seyahat eden, fakat bunu 
yaparken de; seyahat yontine hep dik 
kalan yonlerini, sabit hizla donen bir 
burgu uzerindeymi§lercesine, yol bo- 
yunca stirekli olarak degi§tiren elek¬ 
trik ve manyetik alan salimmlarindan, 
yani elektromanyetik dalgalardan olu- 
§ur. Kendisi dalga yapisina sahip ol- 
makla beraber, enerji ta§ima ve akta- 
nm mekanizmasi, enerji paketgiklerin- 
den olu§tugu du§iinulen ve foton adi 
verilen pargaciklar modeli gergevesin- 
de irdelenir. §oyle ki; belli ve tek bir 
frekansa sahip olan i§igm ta§idigi 
enerji, her biri bu frekansin belirledigi 
sabit miktardaki enerjiyi ta§iyan pa- 
ketgikler, yani fotonlar halindedir. So- 
gurgan bir malzeme iizerindeki belli 
bir noktaya odaklanmasi halinde boy- 
le bir i§ik, sozkonusu enerji paketgik- 
lerini malzemenin o noktasina birer 
birer enjekte eder. Fakat gtine§ i§inla- 
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ri tek bir frekansa sahip olmayip, bir 
prizmayla tayfina ayrilabilen ge§itli 
frekanslardaki i§mlann bir kari§imin- 
dan olu§ur. Bu i§mlarin yeryiiziine 
ula§an biiyiik bir kismi, gorece dii§iik 
frekanslara sahiptir ve kar§ila§tiklan 
malzeme tarafindan sogurulmalari, 
malzemeyi olu§turan atomlann gekir- 
dekleriyle degil, yoriingelerindeki 
elektronlarla etkile§meleri yoluyla 
gergekle§ir. Qiinkii gekirdeklerle etki- 
le§im, gok daha yiiksek enerjili foton- 
lar gerektirir. Halbuki bunlar, atmos- 
ferin di§ katmanlarmdan gegerken he- 
men tamamen emilir. 

Yeryiiziindeki herhangi bir malze- 
meye ula§an giine§ i§mlanndan, belli 
bir frekansa sahip olan biriyle, o mal¬ 
zemeyi olu§turan atomlardaki elek- 
tronlar arasmdaki etkile§im, iki §ekil- 
de yer alabilir. Eger bu tek frekansli 
i§igin ta§idigi fotonlann her birinin 
enerjisi, ancak atomdaki elektronlar- 
dan birini yoriingesinden gikartip ser- 
best hale getirebilecek kadarsa, foton 
tumuyle sogrulurken bir elektron agi- 
ga gikar ve bu olaya ‘fotoelektrik etki ? 
denir. Diger olasilik; fotonun enerjisi- 
nin, sozkonusu elektronu yoriingesin- 
den gikarmak igin gereken miktardan 
daha fazla olmasi. Boyle bir foton, so- 
gurulma sirasinda enerjisinin sadece, 
elektronu serbestle§tirecek kadarki 
kismini kaybeder ve daha dii§iik ener¬ 
jili bir foton olarak yoluna, gogu kez 
farkli bir yonde devam eder. Ortaya 
bir de serbest elektron gikmi§tir ve bu 
olaya 'Compton sagilmask denir. Qun- 
ku etkile§ime giren onceki foton, sagi- 
larak yoluna devam etmi§ gibidir. Sa- 
gilmadan gikan sonraki foton, eger 
enerjisi hala yeterliyse, bir ba§ka 
atomla etkile§ime girip, bir elektronu 
daha serbest hale getirebilir. Fakat 
boyle bir ikinci ba§armin olasiligi, bi- 
rincisine oranla qok du§uktiir ve uy- 
gulama hesaplarmda genellikle ihmal 
edilir. Son olarak; elektron koparmak 
iqin gerekenden daha az enerjiye sa¬ 
hip olan fotonlar, atomlarla etkile§ime 
girmeksizin yollanna devam ederler. 
Yani bu fotonlar agisindan, iginde yol 
aldiklan malzeme saydamdir. §imdi 
donelim yaniletkenimize ve iizerine 
giine§ i§inlan du§urelim... 

Frekansi uygun olup da, sistemin 
p- veya n-bolgesinde sogurulan foton¬ 
lar, elektron-de§ik giftlerinin olu§masi- 
na yol agar. Sinin kopriileyen elektrik 



Uydulara gii^ saglamak ign gune§ panellerinden yaygin olarak yararlamliyor. 


alam, §ekilde goriildugu gibi; n-tara- 
findaki bir giftin de§igini, p-tarafinda- 
kininse elektronunu, simrm diger ta- 
rafina gegmeye zorlar. Fakat bu gegi§i 
ancak, simra yakin olan yuk ta§iyicila- 
n ba§arabilir. Qiinku uzak bolgelerde 
olu§an ta§iyicilar, simra yakla§ip da 
elektrik alanimn etkisine girinceye ka- 
dar, gorece uzun bir yol katetmek zo- 
rundadir ve bu arada kar§ila§tiklan zit 
yuklii akranlanyla birle§erek notiirle- 
§irler (yuksuz hale gelirler). 

Simrdan bir ta§iyicimn gegmesi ha- 
linde, az onceki yuk dengesi bozul- 
mu§ olur. Arada gok kisa bir sure igin 
dahi olsa, yeni bir fotonun sogurulma- 
digini, yani simra dogru yeni ta§iyicila- 
rin pompalanmadigim du§iinecek 
olursak, sistem eski haline donmeye 
yonelecektir. Dolayisiyla, simn gegmi§ 
olan ta§iyici, bir yolunu bulup simrm 
geri tarafmdaki zit yuklii bir akramyla 
bir araya gelerek, tekrar notiirle§me 
egilimindedir. Kendi haline birakildigi 
takdirde, bunu gergekle§tirebilmesi 
igin zaman gerekecektir. Qunkii, orne- 
gin ta§iyicimn bir elektron oldugunu 
varsayar ve yergekimi benzetmesine 
tekrar donersek; bu ta§iyici az once, 
elektrik alanimn olu§turdugu yoku§u 
tirmanmi§, ancak artik bir duzliige 
ula§mi§tir. Yani elektron agisindan sis¬ 
tem, arada bir yoku§la birbirine bagli 
bulunan, biri yiiksek biri algak, iki va- 
diden ibarettir. Elektron az once, sim- 
nn ote tarafinda sogurulan bir foto¬ 
nun sagladigi enerjiyle yoku§u bir kez 


tirmanmi§ olmu§, fakat daha yiiksek 
olan vadiye vardiktan sonra, geri do- 
niip aym yoku§tan a§agi yuvarlanmak 
igin artik bir nedeni kalmami§tir. Ote 
yandan, geli§igiizel garpi§malar sonu- 
cu zamanla geri doniip simn gegmesi 
de, du§iik bir olasiliktir. Qiinkii, bir ya- 
niletken olmasi nedeniyle ig direnci 
yiiksek olan silikon, elektronlann do- 
lammma giigliikle izin vermektedir ve 
biiyiik olasilikla; sozkonusu elektro- 
nun potansiyel enerjisi, kullamlabilir 
gug olu§turmak yerine, seri direng ka- 
yiplanna donii§ecektir. Ya da giig 
olu§turma i§i, yoku§a yakin bir ba§ka 
elektron tarafindan, adeta vekaleten 
yapilacaktir. 

Goze Tasanmi 

Ancak; eger bizim elektronumuzun 
bulundugu noktadan ba§layarak, smi- 
rin ote tarafina iletken bir hat gekile- 
cek olursa, elektronumuz yoku§un 
varligim aninda hissedecek ve iletken 
uzerinden diger tarafa gegip, oradaki 
de§iklerden biriyle birle§ecektir. Hem, 
sistem denge haline daha gabuk don- 
mii§, hem de iletken iizerindeki geri- 
limden a§agi yuvarlanan elektron gug 
iiretmi§ olur: Vxl. Iletken hattm do- 
§enmesi, tipki alti kapali iistii agik 
olan ve iglerinde farkli yiiksekliklerde 
su bulunan iki tiipiin, altlarinm agila- 
rak birbirlerine ek bir boruyla baglan- 
masi gibidir: Bile§ik kaplar ilkesine 
gore; diizeyi yiiksek olan tiipteki su 
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film uzerinden gegebilecek- 
tir. Fakat, eger iletken malze- 
me saydam degil de opaksa; 
her iki yiizeyin de film halin- 
de kaplanmasi, gune§ i§inlari- 
nin yariiletken malzemeye 
ula§masmi engelleyecegin- 
den, iyi bir fikir degildir. 
Opak iletken bu yiizden; list 


Georgia Teknoloji Enstitusii’nun su sporlari merkezinin ^atisinda bulunan 3000 fotovoltaik panel binanin 

elektrik gereksiniminin u^tebirini kar§iliyor. 


hemen, digerine dogru harekete ge- 
ger ve bu aki§, iki tiipteki su diizeyle- 
ri e§itlenene kadar devam eder. Yeni 
denge durumu in§a edilene kadar, iki 
yonlii bazi salmimlar da yer ahr ta- 
bii... 

Yariiletken yongamn ne de olsa 
bir kalmligi vardir ve fotonlar bu yon- 
gamn, diyelim ki geni§ yiizeyinin her- 
hangi bir noktasinda ve o noktamn 
altindaki herhangi bir derinlikte so- 
gurularak ta§iyici giftleri olu§turmak- 
tadir. Dolayisiyla, sozkonusu iletken 
hattin nereden nereye do§enecegi so- 
rusu onem ta§ir. Bu hat yongamn igi- 
ne do§enemeyecegine gore; ki bu, si- 
mrdaki elektrik alanim bozmak anla- 
mina geleceginden, zaten istenmez; 
alt ve list geni§ yuzeylerine do§enebi- 
lir. Akla ilk gelen goziim, her iki yii- 
zeyi de tiimiiyle, iletken bir filmle 
kaplamaktir. Boylelikle, yon- 
ga hacminin herhangi bir 
noktasinda ortaya gikan bir 
ta§iyici elektron, iletken yii- 
zeylerden kendisine daha ya- 
km olanina, miimkiin olan en 
kestirme yoldan ula§ip, sim- 
rin ote tarafma bu iletken 


yiizeyde elek kafesine benzer bir ag 
§eklinde, alt yuzeydeyse surekli bir 
film halinde do§enir. Ki, gune§ i§inla- 
n, fist yiizeydeki kafes araliklarmdan 
gegip, yariiletken malzemeye ula§abil- 
sinler. Gergi giine§ i§inlanna saydam 
olan ve her iki yiizeye de film halinde 
do§enebilen iletken malzemeler de 
vardir. Ancak bunlar, opaklarma oran- 
la qok daha pahali olduklanndan, iire- 
tilen gozelerin pek azinda kullamlir- 
lar. 

Yongamiz bu haliyle uzerine dii§en 
giine§ i§inlan enerjisinin, teorik ola- 
rak %25, uygulamadaysa ancak %15 
kadarmi sogurup elektrik enerjisine 
donu§tiirebilir. Qilinku, giine§ i§inlan- 
m olu§turan frekanslarm gogunun ta- 
§idigi enerji, silikondan elektron ko- 
parmak iqin tarn uygun duzeyde degil¬ 
dir. Bu i§lem iqm gereken enerjiye, ge- 
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Silikon bir fotovoltaik goze elemaninm temel yapisi 


nelde 'bant araligi enerjisi’ denir ve 
atomun tiirune bagli olan bu miktar, 
silikon igin 1,1 eV’tur. Halbuki, giine§ 
i§inlarmdan bazilannm enerjisi bu dii- 
zeyin iistiinde, gogununkiyse altinda- 
dir. Bu ikinciler silikon yongadan, 
malzeme sanki saydammi§ gibi gegip 
giderler. 

Giine§ i§igi fotonlannm daha fazla- 
sini sogurabilmek igin; silikondan 
farkli, bant araligi l.leV’tan daha dar 
olan, ba§ka bir yariiletken malzeme 
kullanmak rniimkiindur. Ancak, p-n si- 
mnndaki elektrik alamnin §iddeti, ya- 
ni iki bolge arasindaki gerilim, ne ya- 
zik ki bu bant araligi enerjisiyle dogru 
orantilidir. Dolayisiyla; gergi daha faz- 
la sogurma sonucu sinin gegen yiik 
sayisi, yani akim artacak; fakat simrda- 
ki gerilim azaldigindan Vxl, yani gug, 
artmak bir yana azalacaktir. Bu iki 
faktorii goz oniinde bulunduran opti¬ 
mal bant araligi enerjisi, tek bir yari¬ 
iletken malzemeden yapilan bir goze 
[qm 1.4eV kadar olup, silikonunkine 
yakindir. Yine de; farkli yariletken 
malzemelerden uretilmi§ yonga kat- 
manlanm list uste yerle§tirmek sure- 
tiyle, giine§ i§inlannm daha fazlasim 
sogurmak ve daha fazla guce donii§- 
tiirmek mumkiindur. Bu durumda; 
bant araligi yiiksek olan yonga, yiik- 
sek enerjili fotonlan sogurmasi igin 
uste, digeri ise; list katmam saydam 
olarak gorerek iginden gegip giden 
dii§iik enerjili fotonlan sogurmasi iqin 
alta konulur. 'Qoklu baglantilk (multi¬ 
junction) oldugu soylenen bu tiir go¬ 
zelerin farkli katmanlan, p-n sinirla- 
rinda olu§an farkli §iddetlerdeki elek¬ 
trik alanlanyla gali§irlar. 

Ote yandan, enerjisi uygun olan 
i§inlardan bazilan, iletken ag 
hatlarma isabet edip ziyan olur- 
lar. Iletkenin sogurmasim azalt- 
mak igin, hatlan inceltmek ge- 
rekir. Ancak bu durumda da, 
incelen iletkenin direnci artaca- 
gindan, isi kayiplan artar ve 
faydali i§e d6nii§turiilebilecek 
elektrik giicu azalir. Dolayisiy¬ 
la, iletken hat kalinligim opti¬ 
mal bir dtizeyin altina indir- 
mek, iiretim siireci agismdan 
miimkiinse de, arzu edilmez. 
Bu iki neden yani; frekansa say- 
damlik ve iletken sogurmasi ne- 
denleriyledir ki, fotovoltaik bir 
gozenin uzerine du§en giine§ 
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Georgia Teknoloji Enstitusii’nde uretilen dii§uk maliyetli, yiiksek verimli bilgisayar ekranmdan basilmi§ ^ok 

kristalli silikon gune§ hiicresi. 


i§inlarinin %70’ten fazlasi ziyan olur. 

En verimli goze malzemesi, tek 
kristal halindeki silikondur. Maliyeti 
dti§tirmek amaciyla qok kristalli, hatta 
kristal bir yapiya sahip olmayan amorf 
silikon da kullamlir. Ancak bu malze- 
melerin verimi daha dti§tikttir. Goze 
yapiminda kullamlan; galyum arsenid, 
bakir indiyum diselenid ve kadmiyum 
tellurid gibi diger malzemeler de var- 
dir. Ancak bu malzemeler, bilgisayar 
teknolojisinde yogun olarak kullam- 
lan silikon kadar yaygm olarak kulla- 
mlmaz, bolca tiretilmezler. Dolayisiyla 
daha pahalidirlar. 

Gozenin kullamma hazir hale gel- 
mesinden once, bir iki i§lemin daha 
yapilmasi gerekir. Silikon parlak bir 
malzeme oldugundan, tizerine dti§en 
i§inlan gtiglti bir §ekilde yansitir. Geri 
yansiyan i§inlar yonga tarafindan emi- 
lemeyeceginden, kayip kalemlerinin 
iginde yer alir. Bu kayip kalemini 
azaltmak igin, gozenin tist yuzeyine, 
yansitmayici bir kaplama uygulamr. 
Yansima kayiplan boylelikle, %5’in al- 
tina kadar indirilebilir. Son olarak, go- 
zeyi di§ etkenlerden korumak igin, en 
ust yiizeyi cam bir panelle kapatilir. 
Yan sayfadaki §ekilde gorulen goze- 
miz, artik tamamdir. 

Gozelerden her birinin tek ba§ina 
iirettigi akim ve gerilim, gogu uygula- 
ma iqin fazla dti§tikttir. Gerilim dtize- 
yini yiikseltmenin yolu, gozeleri birbi- 
rine seri olarak baglamak. Bu amagla, 
genellikle 36 goze seri olarak birbiri- 
ne baglamp, ‘modtik denen goze grup- 
lan olu§turulur. Akimi artirmamn yo- 
luysa, modulleri birbirine paralel ola¬ 
rak baglamak. Bu amagla, gereksinim 
duyulan akim duzeyinin belirledigi sa- 
yida modtil kullamlmasi gerekir. Bu 
modtil gruplan son olarak, saglam bir 
gergeve igerisine yerle§tiri- 
lir. Qergevenin arkasmda, 
modiil gruplarmin iirettigi 
gticti kullamma aktarabil- 
mek igin gereken arti ve 
eksi kutuplar bulunur. 

Konut 

Uygulamalari 

Modiil gruplanmiz ha¬ 
zir olduguna gore artik; 
bir evin giig gereksinimini, 
giine§ enerjisini elektrige 


donii§tiirerek kar§ilayabilmek iqin ne 
yapilmasi gerektigine bakabiliriz. 

Bir kere, panel tizerine en fazla 
miktarda gtine§ enerjisinin dti§ebilme- 
si igin, panel yiizeyinin bu i§mlara dik 
olmasi gerekir. Halbuki gtine§ i§mlan- 
mn yerytiziindeki herhangi bir nokta- 
ya dti§ti§ agisi, hem gtin boyunca, hem 
de mevsimden mevsime degi§mekte. 
Dolayisiyla, en ideal durumda, panelin 
gtine§ i§inlanm izlemesini saglayacak 
bir ‘agi ayarlama dtizenegi’yle donatil- 
mi§ olmasi gerekir. Ancak, panelin her 
an iqm gordtigti gtine§ enerjisi mikta- 
rinin, o an iqm miimkiin olan en yiik¬ 
sek dtizeyde seyrini saglayan boyle bir 
duzenek, oldukga pahali bir donamm. 
Kullamlmamasi halinde yonelinecek 
ikinci en iyi tercih, panel agisim sabit 
tutmak ve bu agiyi, panelin her an igin 
gordiigii olmasa bile, hiq degilse gor¬ 
dtigti yillik ortalama gtine§ enerjisi 
miktannm en fazla olmasim saglaya¬ 


cak degerde segmek. Bu segim, ekva- 
torda gayet kolay. Qiinkii gatidaki pa¬ 
nelin, evin bulundugu noktada yerkti- 
reye teget olan duzleme paralel olarak 
yerle§tirilmesi yeterli. Diger enlemler- 
deyse, panelin yerktireye teget dtiz- 
lemle yaptigi agimn, o enlemin ekva- 
torla yaptigi agiya e§it olmasi ve kuzey 
enlemlerdeki panellerin giineye, gti- 
neydekilerin de kuzeye bakmasi gere¬ 
kir. Fakat bu sabit agi, evin elektrik ih- 
tiyaci bir mevsimde digerine gore veya 
ogleden sonra sabah saatlerine oranla 
daha fazla veya daha azsa, panelin he- 
deflenen mevsim veya saatlerde gore- 
cegi enerji miktarmi en fazla kilacak 
§ekilde, farkli segilebilir. 

Dogaldir ki modiillerin, hangi mev¬ 
sim veya saatlerde olursa olsun, gevre- 
deki agaglar veya yakindaki konutlar 
tarafindan golgelenmemesi gerekir. 
Qiinkii bir moduldeki, ornegin 36 go- 
zeden sadece birisi golgelenmi§ olsa 
dahi, o modtiltin gtig tire- 
timi %50’den fazla azala- 
caktir. 

Panelin gatidaki ko- 
num ve agismin belirlen- 
mesinden sonra sira, ge¬ 
reksinim duyulan siste- 
min btiytikltigtine geli- 
yor. Bu btiytikltigtin segi- 
mi; bir hayli degi§ken 
olabilen ve her zaman da 
tarn olarak ongortileme- 
yen hava ko§ullan yamn- 
da, konutun elektrik ge- 
reksiniminin zamanla de- 
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Konut uygulamasi ign tasinmlanmi§ akii depolamali bir fotovoltaik sistemin genel §emasi. 


Haziran 2003 


43 


BiLiMveTEKNiK 


















Seri halde baglammi§ nikel kadmiyum akiiler 


gi§ken olmasi nedeniyle, karma§ik bir 
i§. Farkli cografya konumlari igin ay- 
lik ortalama giine§ i§igi diizeylerini, 
meteoroloji verilerinden saglamak 
mumkiin. Bu veriler; yagmurlu ve bu- 
lutlu giinleri, bulunulan enlemi, hava- 
daki nem oranlarim ve ikincil diger 
bazi faktorleri de hesaba katar. Butun 
yil boyunca yeterli elektrigin saglana- 
bilmesi igin, en kotii ayin temel olarak 
almmasi gerekir. Ote yandan evin or¬ 
talama giig gereksinimi, en azmdan 
elektrik faturalarina bakilarak gikarti- 
labilir. Turn bu verilerin i§iginda, tasa- 
rimda kag adet modiiliin kullanilmasi 
gerektigi, parmak kurali benzeri basit 
yontemlerle hesaplanabilir. Bir de sis- 
tem voltajimn segilmesi gerekir ki, bu 
seri olarak baglanacak modullerin sa- 
yisim verir. Ayrica, aletlerin gali§ma 
voltaji panelinkinden farkliysa, trafo- 
lar da gerekir. 

Ote yandan, evdeki aletlerin gogu 
alternatif akimla gali§ir. §ebekeden 
saglanan giig de keza boyledir. Halbu- 
ki panel, dogru akim gticu iiretmekte- 
dir. Dolayisiyla, dogru akimi alternatif 
akima donii§turen bir 'gevirici’ye ge- 
reksinim olur. 'AC modtilu’ denen ba¬ 
zi modullerin iq yapisinda, boyle gevi- 
riciler zaten bulunur. Bu, biiyiik ve 
merkezi bir geviriciye gereksinimi or- 
tadan kaldinr ve baglanti §emasmi bir 
hayli basitle§tirir. Ancak biiyuk geviri- 
cilerin, aym zamanda sistem i§leyi§ini 
otomatik olarak yonetme yetenegi de 
vardir. 

Geriye kalan en onemli sorun, pa- 
nelin iiretim yapmadigi giine§siz giin- 
lerde ve gece karanliginda da, evin 
gug gereksinimini saglamaya devam 
edebilmek. Bu amagla, §ebekeye bag- 
lanmak veya enerji depolayan akiiler 
kullanmak gibi iki segenek var. §ebe- 
keye baglamlmasi halinde, panel iireti- 
minin yetersiz kaldigi zamanlarda §e- 
bekeden enerji gekilecek, aksi halde 
fazlalik iiretim §ebekeye verilecek. An¬ 
cak, bolgedeki dagiticimn buna izin 
vermesi gerekir. Dagiticilar, boyle kii- 


quk gaptaki iiretim miktarlarmi go- 
gunlukla, kendi sati§ fiyatlannm qok 
altinda fiyatlarla satin alirlar. Aynca, 
satin alacaklan guciin, §ebeke guciiy- 
le 'senkronize’ olmasi, yani gerilimi- 
nin dalga §ekli ve frekansimn, §ebeke- 
dekiyle aym olmasi gerekir. Bu uyu- 
mu saglayacak ozel elektrik donammi- 
mn, evdeki sistemde bulunmasmi §art 
ko§arlar. §ebekeyle kar§ilikli etkile- 
§im agisindan, goz oniinde bulundu- 
rulmasi gereken bazi giivenlik sorun- 
lan da var. Ornegin, bolge §ebekesin- 
de bir giig kaybi halinde, hatlarm ta- 
mirinin giivenli bir §ekilde yapilabil- 
mesi igin, konuttaki panel sisteminin, 
tamir sirasinda §ebekeye giig vermeye 
kalki§mamasi gerekir. Konuttaki siste- 
min bagli bulundugu §ebeke hattmin 
olu oldugunu belirleyip, panelin gug 
giki§im kesen donammin da bulundu- 
rulmasi, yani konut sisteminin 'ada- 
lanmasi’ gerekir. 

§ebekeye baglanmak yerine aku 
kullamminin tercih edilmesi halinde, 
halli gereken ba§ka sorunlar dogar. 
Ornegin, akulerin bakimina ozen gos- 
terilmesi ve omurleri doldugunda ye- 
nilenmeleri gerekir. Qunku fotovolta- 


ik moduller, 20 yil veya daha fazla su- 
reyle hizmet verebilirken, akulerin 
omru qok daha kisa olur. Aynca, hem 
enerji depoluyor ve hem de asitli 
elektrolitler igeriyor olmalan nedeniy¬ 
le, metalden yapilmami§ ve iyi hava- 
landinlmi§ bir bolmede saklanmalan 
gerekir. 

Kullamlacak akulerin, amaca uy- 
gun tipte olmalan da gerekir. Orne¬ 
gin, otomobillerde kullamlan akuler, 
motorun gah§tinlmasi sirasinda, qok 
kisa sureyle buyuk akimlar saglar. Bu 
sirada, depoladigi enerjinin kuguk bir 
kismi bo§almi§ ve otomobil hareket 
eder etmez, jenerator tarafindan yeni- 
den doldurulmaya ba§lanmi§tir. Yani 
igerdigi toplam enerji miktarmdaki de- 
gi§iklikler kuguk, enerji duzeyindeki 
dali§lar sigdir. Boyle akulerin enerji 
dongusunun 'sig’ oldugu soylenir. 
Halbuki panel sisteminde kullamlacak 
akunun, gorece du§uk duzeyde bir 
akimi, ornegin gece saatler boyunca 
saglayabilmesi gerekir. Bu sirada, de¬ 
poladigi enerjinin onemli bir kismim 
yitirecek ve ancak gune§ ortaya giktik- 
tan sonra, panel tarafindan tekrar dol¬ 
durulmaya ba§lanacaktir. Yani igerdi- 
gi enerji miktarmdaki degi§iklikler bu¬ 
yuk, duzeyindeki dah§lar derindir. 
Boyle akulerin enerji dongusunun ise 
‘derin’ oldugu soylenir. 

Panel sistemlerinde kullamlan gok 
ge§itli akuler bulunmasina ragmen, 
hepsinin ortak ozelligi 'derin dongii- 
lti’ olmalan. En yaygin olarak kullam- 
lan derin dongiilii akuler; kapali veya 
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havalandirmali tiplerde olabilen ‘kur- 
§un asit’lilerle, ‘nikel kadmiyum’ akii- 
leri. Bu ikinciler daha pahali olmakla 
beraber, daha uzun omiirlii olurlar. 
Bir akiiniin potansiyel omriinii iiretim 
sonundaki yapisi, bu potansiyel om- 
rtin hangi oranda gergekle§ecegini, 
yani uygulamadaki omriiniiyse, kulla- 
mlma bigimi belirler. Ornegin bir akii- 
niin, zaten doluyken doldurulmaya ga- 
li§ilmasi veya enerji kapasitesinin, gok 
biiyiik oranlarda bo§altilmasi, uygula¬ 
madaki omriinu kisaltir. Nikel kadmi- 
yum akulerin igerdigi enerjinin gok 
daha buyiik bir kismi, dayamklihklari- 
na zarar vermeksizin bo§altilabilirken, 
derin dongiilii kur§un asitli akiilerde 
dahi bu, omiirlerini kisaltmaksizm ya- 
pilamaz. Bu nedenle, kur§un asitli 
akiilerin panel kullammlan genellikle; 
akiiniin enerji igeriginin kapasitenin 
altina, %40-50’den daha fazla inmeye- 
cegi bigimde tasanmlamr. Aynca, akii¬ 
niin a§in doldurulmaya gali§ilmasi ve¬ 
ya bo§altilmasmi engelleyecek bir 
‘yiik denetleyicisi’nin kullanilmasi, 
akiiniin uygulama omriinii uzatir. Bu 
donamm, akiiler doldugunda, panel- 
den akiilere gelen akimi keser. Once- 
den belirlenmi§ bir duzeyin altina indi- 
ginde de; (ki bu akiiniin giki§ gerili- 
minden anla§ilir), akii yeniden bir 
miktar dolduruluncaya kadar, akiiden 
gekilen akimi keser. Yiik denetleyicisi 
kullammi, uzun akii omrii igin §arttir. 

Sistemin hayata gegirilmesi igin ge- 
riye artik; montaj elemanlan, kablolar, 
baglanti kutulan, topraklama donam- 
mi, yiiksek akim koruyucusu gibi ak- 
sesuar kaliyor. Montaj sirasinda elek- 
trik §artnamelerine uymak gerektigi 
gibi, bu i§in fotovoltaik sistemler ko- 
nusunda tecriibe kazanmi§ lisansli bir 
elektrik ustasi tarafindan yapilmasi 
daha yerinde olur. Sistem montajdan 
sonra, ozellikle eger akii kullamlma- 
mi§sa, qok az bakim gerektirir ve 20 
yildan fazla siireyle; sessiz, temiz ve 
ucretsiz elektrik iiretir. Dolayisiyla, fo¬ 
tovoltaik paneller ideal bir enerji iire¬ 
tim aracidirlar. 

Ancak, sistem bir kez do§endikten 
sonra iiretilen enerji ucretsiz olmakla 
beraber, donamm maliyeti bir hayli 
yiiksek. Kurulu giig maliyetleri halen, 
Watt birimi ba§ina 9 ABD dolan diize- 
yinde. Ornek olarak, §ebekeye bagli 
kiigiik bir konut igin, 4kW’lik bir sis¬ 
tem, toplam elektrik gereksiniminin 


yakla§ik yansim kar§ilayabilir. Buysa, 
Watt ba§ina 9 dolardan, toplam olarak 
36,000 dolarlik yatinm gerektirir. 

Bu gorece maliyet yiiksekligi, bir 
bakima kagimlmaz ve dogal. Qiinkii, 
dogada bulunan enerji ne kadar yo- 
gun formlarda olursa, kullamlabilirli- 
ginin, yani kalitesinin o kadar yiiksek 
oldugu soylenir. Ornegin bir kibriti ga- 
karken, ucundaki maddenin igerdigi 
kimyasal enerjiyi isi enerjisine donii§- 
tiirerek, bir nesneyi ate§lemeyi hedef- 
lemekteyiz. I§lem tamamlandiktan 
sonra; agiga gikmi§ olan isi enerjisi 
kaybolmami§tir ve hala orada, fakat 
iginde bulundugumuz hacime homo- 
jen bir §ekilde dagilmi§ durumdadir. 
Bu enerjiyi toparlayip, tekrar bir araya 
getirerek, ba§ka bir amagla daha kul- 
lanmayi dii§iinmeyiz. Qiinkii bu, belli 
ki zahmetli, dolayisiyla da pahali bir 
i§lem olacaktir. Benzeri §ekilde; 10 
km 2, lik giine§li bir alana saniyede dii- 
§en giine§ enerjisi miktan, 2 ton ko- 
miiriin igerdigi kimyasal, veya sadece 
bir gram uranyumun igerdigi parga- 
lanma enerjisine e§deger. Bu nedenle; 
enerjiyi yogun formlarda igeren fosil 
ve niikleer yakitlan kullanmak yerine 
giine§ enerjisine yonelmek, ornegin 
pilav yapmak igin depodakini kullan¬ 
mak yerine, kilometrekarelerce alana 
dagilmi§ bulunan bir guval pirinci top- 
lamayi tercih etmeye benzer. Ancak, 
fosil yakitlann eninde sonunda tiike- 
necek olmalan yamnda, §imdiki kulla- 
mm teknolojileriyle yol agmakta ol- 
duklan gevre ve insan sagligi hasarla- 
rimn giderek artan boyutlan; giine§ 
ve ruzgar gibi 'dagitik’ve fakat yenile- 


nebilir olan enerji formlarma yonelik 
bu tercihi, akilci ve zorunlu kilar go- 
runiiyor: Ek maliyetleri goz oniinde 
bulundurulup odenmek kaydiyla... 

Bu yiizdendir ki fotovoltaik sistem¬ 
ler §imdilik, alternatifleriyle yan§abile- 
cek durumda degiller ve genellikle, di- 
ger elektrik kaynaklarmdan uzak yo- 
relerde kullamliyorlar. Daha yaygm 
kullamm igin, maliyetlerin azalmasi, 
bunun igin de iiretimin buyiik olgek- 
lerde yapilmasi, yani yaygin kullamm 
gerekiyor. Ancak, hem talep, hem de 
modiil verimlilikleri surekli olarak art- 
tigindan, fiyatlar dii§meye devam edi- 
yor. Yapilan ara§tirmalar iiretim mali- 
yetlerini azaltmaya devam ettiginden, 
zamanla biiyiik yerle§im merkezlerin- 
de de maliyet etkin duruma gegecekle- 
rine kesin goziiyle bakiliyor. Kamuoy- 
larimn bir yandan da, ali§ilmi§ giig 
kaynaklarmin yarattigi gevre riskleri 
konusunda giderek daha bilingleniyor 
olmasi, fotovoltaikleri gelecegin teko- 
nolojileri arasma yerle§tiriyor. 

Belki bir, kim bilir hangi gtin; ya§a- 
digimiz hacimlerdeki ttim enerji ge- 
reksinimimizi elektrik enejisi §eklinde 
ve bunu da, binalanmizin di§ kaplama 
boyalannm igine yerle§tirilmi§ orga- 
nik pigmentli gozeler araciligiyla gii- 
ne§ enerjisinden sagliyor olacagiz. O 
zamana kadar, ve ondan sonra da, he- 
pimize bol giine§li giinler... 

Prof. Dr. Vural Altin 

Bogazigi Universitesi, Niikleer Miih. Boliimu 

Kaynaklar 

http://www.howstuffworks.com/solar-cell.htm 

http://www.re-energy.ca/t_solarelectricity.shtml 
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Ay’in giiney kutbunda sCirekli golgede kalan 
bolgelerde muazzam bir.su buzu rezervuan 
bulundugu du§unuluyor. Buz, uzay ara^larinda 
yakit olarak kullamlacak hidrojen ve oksijemn 
yamsira, gelecekte Ay kolonilerinde 
ya§ayacaklar ign de hava ve su saglayabilir. 


Insanoglu’nun uzay ugi§larindaki yeni hedefi, ilkiyle ayni: Ay! 

Bir^ok iilkedek araftirma merkezleri, yeni bir yolculugun planlarimn pe§inde. Gidilecek yer, ilk 
kez yaklagk 40 yil once ziyaret edilen Ay. Bu sefer ki ziyaretin amaciysa, ilkinden olduk^a 
farkli: Ay’a gidilebilecegini kamtlamak deg I, Ay’in ger^ek degerini anlayip, kaynaklarindan 

nasil yararlanabilecegimizi ogrenmek. 


Bugiin hayatta olan insanlarin yari- 
sindan fazlasimn dogum tarihi, Ameri- 
ka’mn Ay’a son gidi§inden sonra. Bir 
ba§ka deyi§le, herhangi bir okula girip 
oradaki ogrencilere sorsamz, insanog- 
lunun sahip oldugu teknolojinin Ay’a 
gitmek ve yiizeyine ini§ yapmak igin 
yeterli oldugu yanitim alacaksimz. 
Gergekten de Ay ugu§lan iqin gerekli 
donamm, yazilim ve yontem bilgisi as- 
linda bundan 30 yil once g6zulmu§tu. 
Bazi gevrelere gore Amerika Ay’a git- 
mekten vazgegti, gunku gitmesini ge- 
rektiren neden ortadan kalkti: Amag, 
Sovyetleri yenmekti. Amerika Ay’a gi- 
debilecegini kamtladiktan sonra, bu 
konuda Sovyetler’le sava§mak igin bir 
nedeni kalmadi ve Ay’i bir bohgaya 
koyup kenara kaldirdi. 

Insanoglunun en guglu durtiilerin- 
den biri, yeni ufuklan ke§fetmek igin 
iginde duydugu istek. Bu nedenle ar- 
tik uzay gah§malarmda yeni heyecan- 
lara gereksinim duyuyoruz. Bu heye- 
cam besleyebilmemiz, Ay’a donii§ igin 
yeni nedenler bulup, kendimize yeni 
hedefler yaratmamiza bagli. Bu hedef- 


ler zor; ama ula§ilabilir, kapsamli; ama 
ba§a gikilabilir olmali. Yeni teknoloji- 
lerin geli§iminin oniinii agmali; ancak 
simrli biitgelerle gergekle§tirilebilmeli. 
Pek qok ki§iye gore boyle belirgin bir 
hedef olmaksizin yuriitiilecek bir uzay 
programi, amagsizca kendi etrafinda 
doniip gitgide gerileyen bir yolculuk- 
tan oteye gidemez. 

Hemen yakimmizdaki Ay, vaad etti- 
gi bilimsel ve teknolojik yararlar nede- 
niyle yine hedefimiz olmaya oldukga 
uygun. 1960’lardaki Ay yolculuklan- 
nin nedeni, Ay’a ugu§un iizerinden at- 
lanabilecek bir engel, ba§anlabilecek 
bir hedef oldugunu gostermekti. Ay’a 
donii§ iqin yapilan planlarla niyet edi- 
lense uydumuzu daha yakindan tam- 
yip, gergek degerini anlayabilmek. 

Tarihimiz Ay’in Elinde 

Bilimadamlannm gozlerinin yeni- 
den Ay’a gevrilmesinin ba§lica neden- 
lerinden biri, Ay yuzeyindeki kayala- 
nn gezegenimizin ve Giine§ Siste- 
mi’nin tarihini elinde tutuyor olmasi. 


Ay genellikle gok basit ve ilkel bir kut- 
le olarak resmediliyorsa da, aslinda bu 
kugiik gezegen qok §a§irtici karma§ik 
olu§umlar banndinyor. Ay’in jeolojik 
olarak en aktif oldugu 3-4 milyar yil 
onceki donem, Dunya tarihindeki ka- 
yip bolume kar§ilik geliyor. Qarpi§ma- 
lar, yanardag faaliyetleri ve di§ ka- 
buktaki bozulmalar gibi olaylar, yal- 
mzca Ay’in evrimi iizerinde etkili ol- 
makla kalmayip, aslinda Gune§ Siste- 
mi’nin igindeki turn kiitleleri etkilemi§ 
olan suregler. Ay’in hem atmosferinin, 
hem de yiizeyinde sivi su bulunmayi§i, 
jeolojik tarihinin kolaylikla okunabil- 
mesini sagliyor. Bir ba§ka deyi§le, 
Diinya’nm en yakin arkada§i olan Ay, 
hem gezegenimizin hem de turn Gu- 
ne§ Sistemi’nin, ba§ka herhangi bir 
kaynakla elde edilmeyecek bir jeolojik 
tarih kaydim elinde tutuyor. 

Apollo programimn sagladigi en 
onemli bilimsel yarar, g6kta§lannm 
garpmasiyla agilan kraterlerin geze- 
genlerin evrimi tizerindeki etkileri og- 
renmemizdi. Bu bilgi, daha once van- 
lan turn sonuglan tersyuz eden, qok 
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onemli yeni bir sonuca ula§mamizi 
sagladi. Bugtin artik bilim adamlari, 
dtinya iizerindeki ttirlerin, qok btiytik 
kutlelerin garpmalari sonucu periyo- 
dik olarak yok oldugunu biliyorlar. 
Bunlar arasinda en belirginlerden biri, 
65 milyon yil once dinozorlann ve di- 
gerlerinin sonunun gelmesi. Ay, bize 
bu ornek gibi buyiik garpmalarin Dtin- 
ya’nin gegmi§i iizerindeki kalintilarmi 
nasil belirleyebilecegimizi ogretti. An- 
cak sorun §u ki, bilgimiz yanm kaldi. 
Erozyon ve di§ kabuktaki dongtilerin 
etkisiyle Dtinya’mn ytizey kayitlari 
her gegen giin daha qok siliniyorken, 
turn garpi§malarin tarihini yiizeyinde 
banndiran Ay yiizeyine donmek, pek 
qok sorumuzun yanitini bulmamizi 
saglayabilir. 

Yeni Yuvamiz, Ay! 

Ay’a donu§iin ikinci nedeniyse, at- 
mosferi olmayan, sessiz ve kararli bir 
ktitle oldugundan, astronomi gozlem- 
lerinin yapilabilecegi qok onemli bir 
gozlem platformu olmayi vaadetmesi. 
Atmosferinin olmayi§i, gozlenen cis- 
min spektrumuyla gaki§arak bulamk- 
lik yaratacak bolgeler olmaksizin, net 
bir gozlem olanagi sunuyor. Evrenin 
turn i§imasi, Ay’in ytizeyinden kolay- 
likla ve son derece net bir §ekilde go- 
riintiilenebiliyor. 1 Ay giinii, toplam 
709 saat stirdtigtinden, gtine§ i§igiyla 
karanlik arasinda neredeyse tamamen 
stirekli, qok uzun periyodlar var. 
Ay’in uzak yuzii, uygarligimizm elekt- 
romanyetik kirliliginden stirekli koru- 
nakli durumda. Aynca, Ay kutuplan- 
mn yakimndaki bolgelerde, daimi gti- 








. 









T j J 


ne§ i§igi alan ya da karanlik kalan 
alanlar var. Stirekli soguk kalan ka¬ 
ranlik bolgeler, kizilotesi dedektorleri- 
ni bedavaya sogutabilecek dogal so- 
guk-kapanlar gorev yapabilecek. 

Ay aynca, insanogluna yeni bir 
“yuva” gagnsim yapiyor. Bu gagri, / 

*1 jj’T-x 

Ay’da Dtinya iizerindeki ya§amm 
bir benzerini kurmak §eklinde an- 
la§ilmamali. Asil hedef, Ay’i insan- 
lann dtinya dismda yasamayi ogre- 
nebilecekleri bir laboratuvar ola- 
rak kullanmak. “Ke§fetmek” teri- 
minin anlammi bildigimizi dti§tin- 
sek de, insanli ve robotlu uzay 
ugu§lari yanda§lan arasinda stire- 
gelen tarti§malar, a ke§fetmek” kav- 
ramini tamamen yanli§ anladigimizi 
ortaya koymakta. Qunkti amacimiz 
ke§fetmekse, “Uzay gali§malarmda ile- 
riye gidebilmemiz igin, “insanlan mi, 
yoksa robotlan mi kullansak?” diye 
tarti§mak yerine “Her ikisini de en et- 
kin §ekilde nasil kullanabiliriz?” soru- 
sunu sormamiz gerekiyor (Bkz. 
“Uzayda insan”, Bilim ve Teknik Der- 
gisi, Sayi 406, sayfa 56-58). Ay’da 
olu§turulacak bir laboratuvar, bu so- 
runun yanitini verebilmemiz ve en iyi 
stratejileri geli§tirip ke§fetmemizi sag¬ 
layabilir. 


a 




Ay’daki Benzin 
Istasyonu 

Ay’in banndirdigi kaynaklar da, ge- 
ri donti§ planlannm geli§tirilmesinde 
gok onemli bir etken. Ay yiizeyinde va- 
rolan malzemeler ve enerji, uzay ke§if 
sahasimn ontinde yeni ufuklar agma 


potansiyelin 


de. Ornegin, ku 


tuplarin gevresindeki 


golgeli bolgelerde bulunan ve 
milyarlarca yildir stiregelen meteor 
yagmurlannm olu§turdugu buz tortu- 
larini goz ontine alan bilim adamlari, 
bu bolgelerde 10 milyar metrektipten 
daha fazla suyun bulundugunu dti§ti- 
ntiyorlar. Suyun insanoglu iqin sahip 
oldugu ya§amsal onemin yam sira, bu 
bolgelerdeki suyun hidrojen ve oksije- 
ne pargalanarak roket yakiti yapimin- 
da kullamlmasi da gelecek planlan 



Ay’in karanlik yiizu, gokbilimciler ign derin uzaydan gelen radyo sinyallerini dinlemek icin en ideal yer. 
Giine§ Sistemi’nde ba§ka hi^bir yer kendi gezegenimizden kaynaklanan elektromanyetik “gurultii”yu 

burasi kadar perdeleyemiyor. 
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Ay’in kutuplari Gune§’in hi£ aydinlatmadigi bolgelerde biiyu'k miktarlarda su buzu barindiriyor. Clementine uzay aracinin gonderdigi bu mozaik goriintulerde Ay’in 
kuzey kutbu (solda) ve giiney kutbu (sagda) izleniyor. Mavi bolgeler Lunar Prospector uzay aracinin buldugu buzun miktarim gosteriyor. En sagdaki resimde giiney 
kutbundaki Gu'nes i§igi, bazi derin kraterlerde hi£ goriinmezken Shackleton kraterinin agzinin bir kenarinda neredeyse siirekli olarak parliyor. 


arasinda. Bu plan hayata gegirilebilir- 
se, Ay’daki ilk uzay yakit istasyonu- 
muzu in§a etmemiz mumkiin olabile- 
cek. Aslinda hidrojen ve oksijenin, gu- 
ne§ ruzgarlarimn toz taneciklerinin 
iizerine goturdiigu hidrojen ve mine- 
rallerin iginde sakli oksijen yoluyla 
dogrudan Ay yuzeyindeki topraktan 
gikarilabilmesi de olasi. Bu olasilik, ro- 
ket yakitmm ve suyun, ilke olarak 
dogrudan topraktan da saglanabilece- 
gi anlamina geliyor. Ancak, bugun sa- 
hip oldugumuz teknolojiyi kullanarak 
bunu gergekle§tirmek igin gereken su- 
reg, qok uzun ve pahali. Kutuplardaki 
suysa konsantre ve kullanilabilir du- 
rumda oldugundan, siireci oldukga 
basitle§tiriyor. 

Ay’in kutup bolgelerindeki kaynak- 
larin kullanim alanlan, bu kadarla si- 
nirli degil. Kutuplardaki siirekli ka- 
ranlik bolgeler ve siirekli giine§ i§igi 
alan bolgeler birbirlerine qok yakin. 
Ay’in ekseni diinyanin yoriinge diizle- 


mine neredeyse dik bir §ekilde durdu- 
gundan, mevsimleri yok. Bu da Gii- 
ne§’in daima kutuplardaki ufuk gizgi- 
sinin yakininda ya da iizerinde goriin- 
mesi anlamina geliyor. Bilimadamlan 
§imdiden, kutuplarda giine§ i§igimn 1 
Ay giiniiniin %75’inden daha fazlasi 
suresince ula§tigi pek qok bolge belir- 
lemi§. Bu bolgeler, gune§ hiicreleri yo¬ 
luyla elektrik enerjisi olu§turmada 
onemli bir rol oynayabilir. Aynca, gii- 
ne§ i§igi bu bolgelerde kutup yiizeyi- 
ne qok az bir agiyla vurdugundan, bu- 
ralar gorece lliman sicakliklarda. Yii- 
zey sicakliklannin Ay ekvatorunda 
kaydedilen yiiksek diizeylere hiq ula§- 
madigi bu bolgeler, Ay’i diinya igin da¬ 
ha gekici bir gezegen haline getiriyor. 

Gezegen di§indaki kaynaklan kul- 
lanma dii§uncesi, insanoglu iqin yeni 
bir heyecan ve bu heyecana degecek 
bir hedef sunuyor. Kullanabilecegimiz 
tek kaynagimiz Diinya olsaydi, uzayda 
pek de fazla uzaga gidemeyecek oldu- 


gumuzu kabullenmek zorunda kalir- 
dik. Uzun vadedeki hedefimiz daha 
uzaga gitmekse, bunu ba§arabilmek 
iqin Diinya ile olan gobek bagim kes- 
memiz gerekiyor. Neyse ki, kullanila- 
bilir kaynaklan kendi iizerinde bann- 
diran bir Ay’a sahip olmamiz, Giine§ 
Sistemi’ne giden yolumuzu da agiyor. 
§imdi oncelikli olarak yapilmasi gere- 
kense, turn bu kaynaklan en etkin bi- 
gimde nasil kullanacagimizi ogren- 
mek. 

Aktarmali Ay U<ju§u 

40 yil once ABD’nin in§a ettigi ileri 
firlatma kapasiteli Satiirn V roketi, tek 
bir ati§ta gorevde yer alacak ki§ileri ve 
kullamlacak cihazlan Ay’a firlatmak 
iqin kullamldi. Saturn V’de uygulanan 
bu yakla§imin, kendisinden sonra ger- 
gekle§tirilen Ay gali§malanmn tiimii 
iizerinde ciddi bir etkisi oldu: Son 20 
yil iginde gergekle§tirilen neredeyse 


Diinya 


Yasam modulleri 


Al^ak Diinya Yoriingesi 


Ay’a 


Delta IV 
agir 
firlatma 
ara^lari 


Uzay 

mekikleri 



Delta IV agir firlatma ara^lari ya§am modullerini 
al^ak Diinya yoriingesindeki depo sahasina ta§iyor. 


Mekik, Ay’a ini§ aracim aleak Diinya 
yoriingesi depo sahasina ta§iyor. 





> - 


Uzaktan kontrol sistemleriyle donatilmi§ 
aradar Lagrange depo sahasina gidiyorlar. 


Mekik, transfer modiiliinii ve miirettebati al^ak 
Diinya yoriingesindeki depo sahasina ta§iyor. 


Uluslararasi Uzay istasyonu 


Astronotlari al^ak Diinya yoriingesinden 
Lagrange park sahasina ta§iyacak modiil 
(transfer modiilii) 



8 


Miirettebat ve transfer modiilii 
Diinya’ya doniiyor. 





BiLiMveTEKNiK 48 Haziran 2003 











turn Ay gorevleri, tasarimlarimn ba§- 
langig noktasini Saturn V’in ya da 
onun benzerlerinin gali§ma mantigin- 
dan aldi. 

Saturn V, neredeyse turn pargalari- 
nin el yapimi olmasi nedeniyle qok pa - 
haliydi. Bundan sonra yapilmasi gere- 
kense, en az miktardaki yeni eklemey- 
le devam edebilecegimiz bir uzay go- 
revi tasarimi. Boyle bir tasanmla yurti- 
tiilecek yeni Ay gorevleri, turn enerji- 
mizi ve kapasitemizi gorevin en onem- 
li noktasina, Ay kaynaklanni uzay 
ugu§larim destekleyecek bigimde nasil 
kullanacagimizi ogrenmeye olanak ta- 
niyabilir. 

NASA’mn Houston’daki Johnson 
Uzay Merkezi’ndeki Ara§tirma Merke- 
zi, bugtinlerde Ay’a geri donu§ iqin ge- 
li§tirilen akilli bir tasanm tizerinde ga- 
h§malarmi surdtirmekte. Varolan ve 
geni§letilebilir iticileri kullanan bu 
plan, ba§langigtan beri en onemli ve 
en btiytik maliyet kalemlerinden biri 
olan “yeni bir firlatma araci gereksini- 
mi”ni tumiiyle ortadan kaldinyor. Se- 
naryoya gore Ay yolculugunun kargo 
elemanlari, varolan Delta IV geni§leti- 
lebilir itkileri kullanilarak Dunya’mn 
yoriinge dtizlemi tizerinde, Dtinya-Ay 
arasindaki uzakligin yakla§ik %80’ine 
kar§ilik gelen bir noktaya gonderili- 
yor. “Ay-Diinya Lagrange noktasi” ola- 
rak adlandirilan bu nokta, dinamik 
olarak sabit ve kararli. Lagrange nok- 
tasma gonderilen bu kargo elemanla¬ 
ri, Ay’la birlikte Dunya’nm yortingesi- 
ne oturuyor ve boylece uzayda, her iki 
kutleden de uzakta bir noktada sabit- 
lenmi§ gibi goruntiyor. Kargo paketi- 




Bir Ay madencilik tesisi Siikunit Denizi’n'in 
tabamndan oksijen gkariyor. Ay’daft] smirsiz. ^ 
naklar^iiH^Giine§ Sistemi’nin insanlarca ke§fine 
"■-tfla'nak saglayacafc. 


" 
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nin her iki kutleye gore olan konumu, 
yani Lagrange noktasimn yeri, bu kut- 
leler uygun dizilime gelene kadar bek- 
leyebilme olanagi sagliyor. Apollo or- 
neginde de goruldugu gibi, Dun- 
ya’dan Ay’a gergekle§tirilen dogrudan 
ugu§lar yuksek hiz, kisa yolculuk su- 
resi ve qok miktarda yakit gerektiri- 
yor. Ancak Lagrange plamyla birlikte, 


yuksek hiz gereksinimi ortadan kalki- 
yor. Kargo roketlerinin gonderilmesi 
igin, Deep Space - 1 sondasmda kulla- 
mlanlara benzer du§uk kuvvetli iyon 
iticileri yeterli oluyor. Dtinya’yi gevre- 
leyen i§inim kemerlerinden derece de- 
rece gegerek yoluna devam eden kar¬ 
go paketleri, birkag ay suren bir yolcu¬ 
luk sonunda Lagrange noktasma ula- 


Donii§ 


LI Depo Sahasi 


Ay 


Filo halinde ucan 
arastirma araclari 





Miirettebat Ay’a ini§ aracma 
gegyor. 



Miirettebat, LI Lagrange depo sahasina 
doniiyor; transfer modiiliine ge^iyor. 


- 


Miirettebat ve Ay’a ini§ araci Ay 
yiizeyine iniyor. 
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§iyor. 

Ay gorevinde yer alacak gemi mti- 
rettebatiysa, kargo paketlerinden ayri 
olarak, gonderiliyor. Gorev suresince 
kullanacaklari cihazlara “Siz gidin, 
biz arkadan geliyoruz!” diyen gorev 
ekibini, Dunya’nm yorungesinden 
Lagrange noktasma yalnizca birkag 
gun siirecek hizli bir yolculukla ula§- 
tirmak i(in, kimyasal yakitli bir arag 
kullaniliyor. Lagrange noktasma ula§- 
tiktan sonra Ay ytizeyine inecek ara- 
cm igine gegip, oradan da Ay’a dogru 
yolculuguna devam eden ekip, yolcu- 
lugunun sonunda Ay ytizeyine iniyor 
ve ke§fe ba§liyor. 

Johnson planmda ini§ yeri olarak 
tercih edilen yer, hem bilimsel hem 
de i§levsel agidan en gekici bolge 
olan Ay’m gtiney kutbunun yakinla- 
rindaki alanlar. Bu plan dogrultusun- 
da yuriitulecek gorevin temel amaci, 
Ay’da varolan kaynaklan daha fazla 


miktarlarda (lkarip kullanmamiz iqm 
ne tur bir yerle§im olu§turmamiz ge- 
rektigini ogrenmek. Bu gorev tamam- 
lanip geri donti§e gegildiginde, geli§ 
yolculugunda kullanilan Lagrange is- 


tasyonuna yine onemli bir gorev du§ti- 
yor. Gemi ekibinin uzay istasyonunun 
yortingesel duzleminin donti§ araci- 
ninkiyle siralanmasmi beklerken de- 
mirleyebilecekleri gtivenli bir liman 


Turn Dunya Ay Yolunda 


h 


Ay ke§findeki uzunca bir aradan sonra, 
bir^ok iilke ve grketten olu§an bir or 
du, nihayet Diinya’nm en yakin kom 
§usuna karma bir uzay gemisi filo 
su firlatmak ign geri sayima 
ba§ladi. Filonun ilk sirasinda, 
bu yazm sonunda harekete 
ge^meye hazirlanan Avrupali 
bir uzay gemisi var. Japon- 
ya’nin planladigi iki Ay gore- 
vinden ilki, 2004 yilimn yazin- 
da gergekle§tirilecek. Bu on yilin 
sonunda Hindistan ve (in, ilk son 
dalarim Ay’m ^evresinde yoriingeye 
gondererek, uzay kuliibiindeki yerlerini 
saglamla§tirmak niyetindeler. Amerika’daki ozel 
bir grketin bu sonbaharda firlatmayi planladigi 
sondaysa, bugiine kadar alinan en ciddi ticari 
risklerden biri. Onumiizdeki yil NASA bile bir 
Ay’a donii§ goreviyle partiye katilmayi du§unu- 
yor. Tiim bu projeler birbirlerinden farkli ozellik- 
te olsalar da, biraraya geldiklerinde olu§an re- 
sim, Ay gali^malari alamnda ya§anacak mini bir 
ronesansin habercisi. 

Avrupa’dan Uzaya 

Ay kegflerindeki yeni donemin ilk u^u§u, bu 
yaz Avrupa Uzay Ajansi ESA’dan gelecek. “ileri 
Teknolojik Ara§tirmalar ign Kii^uk Gorevler” ifa- 
desindeki sozciiklerin ingilizce’deki kar§iliklari- 
nin ba§ harflerinin biraraya getirilmesiyle isirn- 
lendirilen SNIART-l’in maliyeti 100 milyon dolar, 
geliftirilmesi ign harcanan siire 3 yil, firlatma ta- 
rihiyse Temmuz ayinin sonu ya da Agustos ayinin 
bag. SNIART-l’in gorevi, Ay’m jeolojik ve mine¬ 
ral bilegmini ayrmtili olarak haritalamak ve Ay’m 
giiney kutbunun ^evresinde tiimuyle golgede ka- 


lan bolgelerin derinlerinde buz aramak. 
1 metrekiip hacimli araci, tost ma- 
kinesi buyuklugiindeki iiq cihaz- 
la agzina kadar yuklenmi§ 
durumda: 40 metre £Ozii- 
niirluge sahip optik renkli 
kamera, Ay’a firlatilacak 
ilk kizilotesi spektromet- 
re ve bir X-igm spektro- 
metresi. 

U^u§un bir diger ama- 
ciysa, 2010 yilinda Giine§ 
ve Nlerkiir’iin yoriingelerinde 
gergekle§tirilmesi planlanan go- 
revlerde kullamlacak yeni teknolojile- 
ri denemek. ESA’nin bilim mudurii David South- 
wood, SNIART-l’in Ay yolculugunun oncelikli he- 
definin, bizi daha uzaklara goturmek oldugunu 
belirtiyor. Sondamn hedefine ula§masi 16 ay sii- 
receginden, SNIART-l’i izleyecek bilim adamlari- 
nin sabirli olmasi gerekiyor. SNIART-l’in motoru 
bildik kimyasal yakitlar yerine, giine§ enerjisiyle 
olu§turulan bir elektrik alan igndeki Xenon iyon- 
larini kullanacak. 0lu§an yumugik ivme, 

Ay’m ^ekim kuvvetinin kontrolii eli 
ne almaya ba§ladigi noktaya ula 
glana kadar, geminin Dunya 
^evresindeki eliptik yoriingesi- 
ni derece derece, arkasindan 
iterek, yiikseltecek. Projenin 
yoneticisi Guiseppe Raca, 

SNIART-l’in Ay’m yorungesi- 
ne girene kadar 100 milyon 
kilometre uzunlugunda bir yol- 
culuk yapmi§ olacagim belirtiyor. 

Bu sayi, 3 giinde 400 000 kilomet 
re yolculuk yapan Apollo astronotlari 


nin u£u§ planmmkinden 250 kat daha fazla. 

Japonya iddiali 

Biiyiik teknolojik yenilikler vaad eden iki Ay 
gorevi de defalarca geciken Japonya’nm uzay yet- 
kilileri, Ay gorevlerinin yalnizca bilimsel yararla- 
rimn degil, geli§en uzay teknolojisi ve gen^lerin 
ilgisini ^ekme bakimlarindan da oneminin farkin- 
dalar. 2004 yilimn Agustos ayinda hareket ede- 
cek 100 milyon dolarlik Lunar-A, Ay yoriingesine 
oturduktan sonra, biri Ay’m yakin yiiziinde, dige- 
riyse uzak yiiziinde 2 metre derinliginde oyuklar 
agicak olan torpido §eklinde iki sonda ate§leye- 
cek. Sondalarin her ikisinde de Ay yiizeyindeki 
hareketleri ol^ecek sismometreler ve isi akigm 
izleyecek sensorler bulunacak. Japon bilimadam- 
lari elde edilecek verilerin Ay’m i^ yapisi hakkin- 
da onemli ipu^lari saglayabilecegi goru§undeler. 
Lunar-A, ayrica yiiksek gozunurluklii goriintiiler 
toplayarak, bunlari her iki haftada bir Diinya’ya 
gonderecek. 

2005 yilmdaysa Japonya, Apollo’dan bu yana 
gergekle§tirilmi§ olan en pahali uzay gorevi 
olacak olan 300 milyon dolarlik, Ay- 
bilim ve Miihendislik Kagfi Sele- 
nological and Engineering Exp¬ 
lorer (Selene)’yi firlatacak. 
Selene, spektrometreler, 
goruntiileyiciler, lazer alti- 
metreleri (yiikseltiyi goste- 
ren alet), radar haritalama 
ara^lari ve manyetometre- 
lerden (manyetik kuvveti 61- 
^en alet) olu§an bir orduyu 
idare edecek. Bu ordunun 
amaci, Ay’m topografik yapisi, 
yiizeyindeki element ve mineral bileg- 
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gorevi yapiyor. Ekip gemisinin Apol- 
lo’nun yaptigi gibi dogrudan atmosfe- 
re girip yiizeye inmek yerine, atmosfe- 
ri siyirip gefmeyi tercih ettigi bu plan- 
da, fren yapmak ifin surtiinme kulla- 



niliyor. Lagrange noktasina ula§an 
araflara yeniden yakit dolduruldugun- 
da, o noktadan bir sonraki goreve ba§- 
layacak §ekilde hazir hale geliyor. 

Johnson Uzay Merkezi’nin geli§tir- 


digi bu yeni tasarim, f ok onemli yarar- 
lar iferiyor. Oncelikle, herhangi bir 
agir iticiye gereksinim duyulmuyor ol- 
masi, i§leri oldukfa kolayla§tiriyor. Ay 
gorevini uzay istasyonundan idare edi- 
yor ve tekrar ona geri donuyor olma- 
mizsa, istasyonu Gune§ Sistemi’ne ya- 
pacagimiz yolculuklarda fok onemli 
bir konuma getiriyor. Lagrange nokta- 
smda yaratilan bulu§ma yeri, yalmzca 
Ay’a degil, Gune§ Sistemi’ndeki her¬ 
hangi ba§ka bir yere gitmeyi de, ener- 
ji anlaminda, oldukfa kolayla§tiriyor. 
Kullamlacak mekik ve uzay istasyonu, 
bu planda onemli bir rol oynuyor. Bu- 
nunsa tek ve belirgin bir nedeni var: 
Para! Uzay gorevlerinde yer alacak ki- 
§ilerin ve altyapimn maliyeti, neredey- 
se uzay ufu§larimn turn masrafim 
kapsiyor. Bu nedenle yeni bir insanli 
firlatma sistemi yaratmak, fok pahali 
olabilirdi. Johnson tasanmmda kulla- 
mlacak mekik ve uzay istasyonu zaten 


mi, manyetizma ve yer^ekimi ile ilgili bugune ka- 
dar elde edilmi§ en ayrintili bilgiyi toplamak. 
Uzay araci, ayrica iki kii^iik uydu da gonderecek. 
Bu uydulardan biri verileri Diinya’ya aktarirken, 
digeri hem Diinya’ya hem de yedek uyduya rad- 
yo sinyalleri gonderecek. Ara§tirmacilar radyo 
sinyallerinin ula§ma zamanlarim kargla§tirarak, 
Ay’in Dunya yoriingesindeki salimmim belirleme- 


sunda bu ay diizenlenen bir toplantida bir araya 
gelen Hintli bilim adamlari, yiiriitiilecek 20 aylik 
gorevin gelecekte olasi bir robot inig ign uygun 
noktayi da belirleyecegi g6ru§iindeler. 

Gereksinim duyulacak turn teknolojik aragge- 
rederin Hindistan’in elinde zaten var oldugunu 
belirten eski bilim bakam fizikg M.G.K. Menon, 
yiiriitulecek bir uzay gorevinin hem yeni nesli he- 


ferberligi uzerinde £ali§maya ba^ladiklarmi agk- 
ladi. ilk a§ama, Hindistan’inkine oldukfa benzer: 
Yoriingeye oturtulacak bir uzay gemisi Ay yiizeyi- 
nin ii£ boyutlu bir haritasim gkartarak, toprak bi- 
legmini ve malzeme dagilimim analiz edecek. 
NSA’nin yoneticisi Luan Enjie, adim fin’deki ef- 
saneye gore Ay’da tuzaga dii§iiriilen inatg tanri- 
^adan alan aracin gorevini 2010 yilinda tamam- 


yi ve ignin yogunlugu hakkinda bil- 
gi edinebilmeyi hedefliyor. Turn bu 
veriler, Ay’in kokeni ve evrimi hak- 
kinda bugune kadar karanlikta kal- 
mi§ noktalara igk tutabilir. Sele- 
ne’nin iizerindeki diger araggereg 
ler, Diinya’yi ^evreleyen yiiklii par- 
giciklardan olugnu§ kilifi, yani plaz- 
ma kiireyi inceleyecekler. Gorevin 
birinci yilimn sonunda Selene, daha 
uzaktaki kutleleri izlemekte kullam- 
labilecek kontrollii ini§ teknolojileri- 
ni denemek amaciyla bir sonda fir- 
latacak. 


Hindistan’dan Ay’a 

Hintli bilim adamlari, kisa sure 
once ilk ulusal Ay gorevine hazir ol- 
duklarmi agkladilir. Tasarlanan 
100 milyon dolarlik girigm, yoriin- 
ge uzerinde yiizeyden 100 kilomet¬ 
re yukariya 250 kg.lik bir uzay aracim, yerle§tir- 
meyi hedefliyor. Hiikiimet heniiz gerekli butgeyi 
onaylamadiysa da, Hindistan Uzay Ara§tirmalari 
Orgiitii ISRO’nun ba§kam Krishnaswamy Kasturi- 
rangan israrli. 

2007 ya da 2008 yilinda firlatilmasi planla- 
nan sonda, tagdigi X-igm ve Gama igm spektro- 
metrelerini kullanarak Ay’in bilegmini inceleye- 
cek. Ayrica tagdigi kameralarla, uzamsal ve yiik- 
seklik bakimindan yiiksek gozunCirlukteki ilk diji- 
tal yukseklik haritasim olu§turmayi planliyor. Ay¬ 
rica, gergekle§tirilmesi planlanan Ay gorevi konu- 



yecanlandirmada, hem de ulusa 
olan giiveni artirmada biiyiik bir 
rol oynayacagi goriiginde. 

Kanada’ysa Hindistan’in plan- 
larindan gmdiden heyecanlanmi§ 
durumda. Mart ayinda ISRO ile bir 
antla§ma imzalayan Kanada’li yet- 
kililer, bu gilignamn pek de sik 
rastlanamayacak yararlar vaad et- 
tigini dii§iiniiyorlar. Kanada Uzay 
Biirosu, ignde Kanada bilim top- 
lulugunca seglen araglari tagyan 
yaklagk 7 milyon dolarlik 10 
kg.lik bir yiikle Hindistan’in Ay 
gorevine katkida bulunmayi plan¬ 
liyor. Hintli kaynaklara goreyse, 
Hindistan yiiriitecegi uzay gilig 
malari ign israil ve Almanya’dan 
da gmdiden teklif almi§ du¬ 
rumda. 


fin’in Inatfi Ay Tanrifasi A r 

Ay’a giden gemiyi kagr- A 
mak istemeyenlerden bir dige- A 
ri de, fin. Aslinda 1990’dan AT 
bu yana Ay’a bir sonda firlat- I - 
ma konusu uzerinde dii§iinen 
fin, bu sonbaharda Dunya yo- M 
riingesine ilk astronotlarim ^ 
gondermeyi planliyor. Uzay se- ^ 
ferleri ign kesenin agzini a^maya 
ba§layan fin Ulusal Uzay Dairesi 
NSA, gegtigimiz ay ii^: a§amali bir Ay se- 


lamasim planladiklarim belirtiyor. Sondamn, ha- 
len varolan Dongfanghong uydulari serisinin ta- 
sariminda olmasi planlamyor. fin’in Ay seferber- 
liginin kalan kismi heniiz taslak halindeyse de, 
yetkililer gezici robotlar i^eren bir gorev planlan- 
digi bilgisini gmdiden veriyorlar. 

fin’in Ay’a gitmek ign gerekli teknolojiye za¬ 
ten sahip oldugunu belirten Luan’a gore f in’li bi¬ 
lim adamlarmin yapmasi gereken tek §ey, varo¬ 
lan teknolojileri Ay ke§fine uygun hale getirecek 
§ekilde geli§tirmek. Ancak fin’in bu tiir bir go- 
revle bilimde bir donum noktasi yaratip yarata- 
mayacagi sorusunun yamti, heniiz belirsiz. fin 
Uzay Bilimi ve Teknolojisi Kurumu’nda roket 
kontrol sistemleri uzmam Liang Sili, asil sorunun 
Ay’a bir §ey gonderip gonderememek olmadigim, 
bunun yalmzca bir sembol oldugunu belirtiyor 
fin’in asil amacmin yaratici bilimsel hedefler 
dogrultusunda Ay’i ke§fetmek ve §u anda 
bu alanda gali§an digerlerinden da- 
ha fazlasim ger^ekle§tirmek ol- 
dugunu belirtiyor. Bu ama^lar- 
dan biri, Ay’in kaynaklarim 
etkin bir bigmde kullan- 
mak. Gelecekte niikleer 
fiizyon reaktorlerinde ya¬ 
kit olarak kullamlabilecek 
Helyum-3’iin Ay’daki olasi 
varligina dikkat ^eken fin’li 
4 yetkililer, Ay’a ozel mineral 
1 ve enerji kaynaklarimn Diinya 
w rezervlerini desteklemek ign bii- 
yiik onem tagdigi gorii§iindeler. 


JET* 
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varoldugundan, elde varolan kaynak- 
lari miimkun olabildigince kullanarak, 
yeni Ay kaynaklarim bulmak, i§lemek 
ve kullanmakla ilgili yapilacak gali§- 
malara daha qok odaklanmak mum- 
kun olacak. 

Ay Yuzeyindeki 
Giri§imciler 

Ay gorevlerini qok karli bir pazar 
olarak goren Amerika’h giri§imciler 


de, Ay ara§tirmalarina gozlerini dik¬ 
ing durumdalar. Kasim ayinda Califor- 
nia’daki TransOrbital isimli ozel bir 
§irket, maliyeti 20 milyon dolar, kiitle- 
si 110 kg. olan ve iizerinde iki kame- 
ra ta§iyan bir sondayi Ay’m yoriingesi- 
ne firlatma niyetinde. Kameralardan 
biri, bugiin varolan goziinurlukten da¬ 
ha yiiksek bir sayi olan 1 metre gozii- 
nurltikte gortintuler toplarken, diger 
video kamera, Ay yuzeyinin hareketli 
goruntulerini elde etmede kullamla- 
cak. TransOrbital’in mudurii Dennis 


Laurie, egitimcilerin, reklamcilarm, 
film yapimcilanmn ve video oyunu ge- 
li§tiricilerinin bugiin varolanlardan 
qok daha yiiksek kalitede Ay resimleri 
gekebilecegi iddiasmda. TransOrbi- 
tal’in Kasim ayinda Ay’a gonderecegi 
sonda, yalmzca goriintii toplamakla 
kalmayip, Dtinya’dan Ay’a kadar ya- 
mnda ta§idigi ve iizerinde kartvizitler- 
den yakilan oliilerin kiillerine kadar 
pek qok yiikii igeren bir paketi de Ay 
yiizeyine indirmeyi planliyor. 

LunaCorp isimli §irket de 200 
kg’lik, maliyeti 20-30 milyon dolar ci- 
vannda olan haritalama ve ileti§im uy- 
dulanm Ay yoriingesine oturtmayi 
planliyor. Uzay aracimn pargalan bir- 
birinden ayn olarak firlatilip Uluslara- 
rasi Uzay Istasyonu’nda bir araya geti- 
rileceginden, firlatmamn ilk birkag da- 
kikasi siiresince Diinya’mn atmosfe- 
rinde kar§ila§ilan giigliikler ya§anma- 
yacak. LunaCorp’un ba§kam David 
Gum, NASA, diger uzay kurumlan ve 
bilimadamlarmin da Supersat isimli 
uydulanndan servis satm alabilecekle- 
rini umuyor. 
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Ay mi Mars mi? 



Ay’a donii§le ilgili yapilan planlar, teknik ve 
mali aglardan bakildiginda, oldukgi ilgi ^ekici. 
Ancak bir uzay gorevinin ger^ekle§tirilebilmesi 
ign devletten siirekli bir blithe yardimi almasi, 
bunun ign de siyasi agdan da ^ekici olmasi ge- 
rekiyor. Ne de olsa yeryuzundeki higbir devlet, 
belirgin bir siyasi neden olmaksizin, herhangi 
uzun vadeli bir projeye ciddi bir blithe ayirmaya- 
caktir. 

Devletlerin tarihi, yalmzca iki tu'rden biiyiik 
miihendislik projelerinin uzun donemli ve kararli 
bir mali yardimdan faydalanabildigini gosteriyor: 
Ulusal savunmayla ilgili olanlar ve ekonomik alt- 
yapimn olu§turulmasi ve yonetilmesine katkida 
bulunanlar. Ne yazik ki, ne diger yildizlarin £ev- 
relerindeki diinyalari ara§tirmak, ne de diinya-di- 
g ya§am iizerinde ^alignak bu kategorilere giri- 
yor. Bu da insanli uzay u£u§lari konusunda yapi¬ 
lacak bilimsel gilignalarin, yeterli biit^e destegi 
alma gmsinin oldukgi az oldugu anlamina geli- 
yor. 

NASA’daki herhangi birine "Bundan sonraki 
hedefiniz nedir?" sorusunu yonelttiginizde alaca- 
gimz yamt aym olacaktir: "Mars!". NASA’daki bi- 
lim adamlari Kirmizi Gezegen’in ke§fi konusun¬ 
da, robotlu ornek gorevlerle ba§layip 2010’larin 
sonlarinda insanli yolculuklarla doruguna yiikse- 


lecek ayrintili planlara sahip. Daha ileri a§amada- 
ki £ali§malarsa, yalmzca Mars iizerindeki insanli 
gorevler ve Mars iizerinde ge^mi§te ya da §u an- 
da bulunmasi olasi bir yagim belirtisi iizerinde 
odaklamyor. Ancak sorun §u ki, insanli bir Mars 
gorevinin ger£ekle§ebilmesi oldukgi giig fiinkii 
uygulanan yaklagm ne olursa olsun ve ne kadar 
geli§kin teknolojiler kullamlirsa kullamlsin, boyle 
bir Mars gorevinin ger^ekle§tirilebilmesi ign ge- 
rekli maliyet 100 milyarlarca dolar, siireyse on- 
larca yil olacaktir. ABD dahil higbir iilkenin ulu¬ 
sal biit^esiyse, bu biiyiikliikteki bir projeyi omuz- 
layacak kadar biiyiik degil. 

Bu noktada Mars gorevini uygulanabilir kil- 
mak ign uluslararasi i§birligi yoluna gitmek akil- 
lara gelebilir. Ancak ge^mifte ya§anan deneyim- 
ler, bunun iyi bir sonu£ verecegini gostermiyor. 
Bugiine degin yiiriitiilen biiyiik ol^ekli uluslarara¬ 
si gorevlerin tiimiinde, uzay donammi ign har- 
canmasi gereken kaynaktan daha fazlasi biirok- 
rasi yolunda tiiketildi. Bu nedenle uluslararasi ig 
birligiyle yiiriitiilen bu tiir projeler, daima, bag 
langi^tan itibaren tek bir iilke tarafindan yiiriitii¬ 
len projelere gore daha az kapasiteli ve daha pa- 
hali oldu ve daha g)k gecikti. 

Ancak, tek bir iilke tarafindan yiiriitiilen Ay 
gorevlerinin ba§arisinm da, garantili oldugu soy- 


lenemez. En iyi programlar, belirgin ama^lari ve 
iyi seglmi§ hedefleri olup, belli bir zaman plani 
baskisi altinda gergekle§tirilenler. Bunun yam si- 
ra bir uzay programimn ba§arili olabilmesi ign, 
belirgin bir politik nedeninin de olmasi gereki- 
yor. Teknik bir projenin uzun donemli mali yar- 
dim alabilmesi ign, bazi ulusal onceliklere bagli 
olmasi ve yaklagk 4-6 yillik bir sure ignde ulusu 
ign politik yararlar saglayabilecek olmasi gereki- 
yor. 

Bu kogillar goz oniine alindiginda, Mars ta- 
mamen sahamn dignda kaliyor. En fazla 5 yil 
ignde tamamlanacak ve maliyeti insanli bir Mars 
gorevinin ancak onda biri kadar olacak bir Ay’a 
donii§ gorevinin ger^ekle§ebilme olasiligiysa, ol- 
dukgi yiiksek. Ay iizerindeki kaynaklari kullana- 
bilme kapasitesini geli§tiren bir devlet, Diinya yo- 
rungesinin tiim diizeylerine rutin olarak ger^ek- 
le§tirilecek insanli ulagm olanagi kazanabilir. 
Ay’in iizerindeki su buzunu gkartarak roket ya- 
kiti olarak kullanmak amaciyla gergekle§tirilen 
Ay gorevleriyse, trilyonlarca dolar kazandirma 
potansiyelini tagyor. Bir Mars gorevindense 
dogru planlanmi§ bir Ay’a donii§ gorevi, kazandi- 
racagi buna benzer daha birg>k iistiinliik sayesin- 
de, kendisine biitge ayiran iilkeye olduk^a onem- 
li ulusal faydalar ve iistiinliikler saglayabilir. 
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Butiin fizikglerin yuzle§mesi gereken huzur- 
suz edici bir gercek var: Gorelilik ve kuantum me- 


kanigi pek gegnemiyorlar; miisabakaya tutu§tukla- 
rindaysa, kaybeden Einstein oluyor. Yakin zamanda 
iki isvigeli fizikg, bu unlii iki kurami yeniden rin- 


ge gkararak, nedenselligin bilinegelen kavramlari- 
m tepetaklak eden bir deney yaptilar. Bu deney, za- 
manin aki§im incelemede kullamlan gorelilik arag 
larinin, kuantum sure^lerinin mikroskopik diinya- 
smda ge^erli olmadigmi ortaya koydu. 

Cenevre Universitesi’nde yapilan deney, dola- 
mklik (entanglement) denen bir mekanizma yoluy- 
la, birbirleriyle baglantili bir par^acik gftinin ozel- 
liklerini ara§tiriyordu. Einstein-Podolsky-Rosen 
(EPR) gftleri olarak bilinen bu gftler, fizikgler on- 
lari incelemedigi siirece, sozgelimi kutuplanma gibi 
ozellikler sergileme zorunlulugu duymadan, varlik- 
larini geli§iguzel bigmde surdiirmenin keyfine vara- 
bilirler. Ancak par^aciklardan birini, bir 'durum’ 
se^mek zorunda birakacak bir §ekilde uyarirsamz 
-bir detektorle varligim saptamak gibi- oteki, bin- 
lerce igk yili uzakta olsa bile bu uyariyi derhal algi- 
lar. Eger par^aciklardan biri, sozgelimi yatay bir ku- 
tuplanmayla saptanmi§sa, oteki, aym anda dikey bir 
kutuplanma sergiler. 

Laboratuvar deneyleri bu “uzaktan kumandali 
gizemli etkile§imin”, igk hizindan daha hizli ger- 
£ekle§tigini tekrar tekrar dogruladi. Ancak fizikg- 
ler, bu yolla igk hizindan daha hizli mesaj gonder- 
menin olanaksiz oldugunu gosterdikleri ign, goreli- 
likle bir £eli§ki sozkonusu degil. Ne var ki, 1990’la- 
rin ortalarinda isvigeli fizikgler Antoine Suarez ve 
Valerio Scarani, EPR gftlerinin, gorelilikle ilgili bag 
ka bir soruna yol agtiklarmi farkettiler: pargacikla- 
rin hangisinin otekini uyardigi her zaman belli de- 
gildi. Farkli referans ^er^evesindeki gozlemcilerin, 
olaylarin hangi sirayla yer aldiklari konusundaki al- 


gilarmm da farkli olabilecegi yolundaki Einstein te- 
zi, bu durumu agklayabilir. 


Bir sink, i§ik hizina yakin hizla bir ahirin ignden gecerse ne olur? Ahirm igndeki bir gozlemci, sirigi kisalmif, ahir kapilarmi da 
kapanmif goriir. Sirigi tasiyan kofucunun gordiigiiyse, en az bir kapisi siirekli agk ve uzunlugu azalmif bir ahir. 


Fizikglerin sikga kullandiklari bir dii§iince de- 
neyini ele alalim. Elinde 15 metrelik bir sirikla, 15 
metre uzunluktaki bir ahirm ignden, igk hizinin 
be§te dordii hizla ko§an bir ki§i dii§iinelim. Ahirin 
kiri§lerinden a§agiya dogru bakan bir gozlemci ign, 
hizla ge^en sirigin boyu 9 metredir ve ahirin igne 
tiimuyle sigar. Yani, bir elektronik algilayici (a) on¬ 
ce giri§ kapisim kapatir, sonra (b) gki§ kapisim 
a<^ar. Ancak sirigin gozleri olsaydi, o da ahirin ha- 
reket ettigini; boyunun 9 metreye indigini, kendi 
boyunun da 15 metreyi korudugunu soyleyecekti. 
Peki, sink neden ahir kapisina ^arpmaz? fiinkii 
olaylarin sirasi, ko§ucunun baki§ agsindan da fark- 
lidir. Sirikla ko§an, once (b) gki§ kapisimn agldigi- 
m, sonra (a) girif kapisimn kapandigim goriir: £ati- 
daki hareketsiz gozlemcinin gordiigiiniin tarn tersi. 

Benzer §ekilde, birbirlerine gore hareket halin- 
de olan iki bilimciden her biri, bir EPR gftinin bir 
yarisim diverse, pargacigi kimin once ol^tiigii konu- 
sunda anla§amayabilirler. Eger her ikisi de kendi 
par^acigimn verici, otekinin alici oldugunu dii§unu- 
yorsa, bu par^aciklar nasil "ileti§im” kurabilirler? 
Suarez ve Scarani’ye gore, boyle bir “once-once du- 
rumunda” iki par^acik arasinda higbir ileti^im ola- 
mayacak ve bu tuhaf eylem de ger^ekle§meyecekti. 

Ancak Suarez-Scarani kurami, Cenevre Univer- 
sitesi’nden Nicolas Gisin ve ekibinin uyguladiklari 
g)k degi§ik bir test sonucunda, yeni bir sorunla 
kar§ila§ti (Science, 17 Mayis 2000). Deneyde bir 
lazer, dolamk foton gftleri firlatiyordu. Fiberoptik 
kablolardan yiiksek enerjiyle gegtikten sonra, dola- 
mk fotonlardan her biri, bir i§in ayiriciya ^arpiyor- 
du. Bu ayirici, dolamk fotonlara, farkli detektorlere 
giden izlekler arasinda "se^me” olanagi sagliyordu. 
Goreliligi i§e kari§tirmak ign Gisin, deney duzeyin- 
deki sabit foton detektorlerinden birinin yerine, do- 
nen bir silindir (tambur) yerle§tirdi. Silindirin hare 


ketiyle yaratilan bir “once-once” durumuyla, her 
detektor, ikiz foton oteki detektore ^arpmadan 
kendisinin fotonu olgtiigunu algiliyordu. Suarez ve 
Scarani’nin kuramimn aksine, pargaciklar dolamk- 
iik durumunu surduriiyorlardi. Ancak bu sonug ku¬ 
rami kesin olarak giriitmiiyordu. Eger pargaciklar 
izlek segmlerini detektore ^arpmadan once, orne- 
gin i§in ayiricida yapmi§larsa, Suarez-Scarani agk- 
lamasimn yine de dogru olabilecegini diigjnenler 
vardi. 

Yeni deney, pargaciklar segmlerini ign ayirici¬ 
da yapmi§ olsalar bile, iletigm kurduklarmi goste- 
rerek ku§kuyu gidermi§ durumda. Hemen hemen 
aym duzenegi kullanarak, Gisin’in ekibi (Scarani de 
dahil), hareket eden detektor yerine sabit detektor 
kullanarak ve sabit ign ayiriciya hareket vererek 
(kristallere ses dalgilarimn pompalanmasi yoluyla) 
deneyi tekrarladi. Ekip, Physical Review Letters 
dergisine gonderdigi bir makalede ign ayiricilarin 
hizim, bu once-once durumunu elde edecek §ekilde 
nasil ayarladiklarim anlatiyor. Daha onceki deneyde 
oldugu gibi, pargaciklar dolamkligi siirdurmii§lerdi. 
Her par^acik, ign ayiriciya "once” garptigi ve ken¬ 
disinin alici degil verici oldugunu du§unmesine kar- 
gn, pargaciklar ign ayiricimn sabit oldugu durum¬ 
da oldugu gibi iletigm kuruyorlardi. 

Suarez’e gore, bu sonu^lar Scarani’yle one siir- 
diikleri kuramda higbir ku§kuya yer birakmiyor. 
"Zaman kavrami, yalmzca Einstein’in diinyasinda 
anlamli; kuantum diinyasindaysa bir anlami yok. 
Zaman, ‘once’ve ‘sonra’ sozciikleriyle anlatilamaz” 
diyor Suarez. Neden-sonu^ diinyasinda ya^amayi 
yegleyenler ignse, bu uzaktan kumandali gizemli 
eylem, §imdi daha da gizemli oldu gibi. 

Seife, C. “Spooky Twins Survive Einsteinian Torture” 

Science, 9 Kasim 2001 

feviri: Nermin Arik 
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SU GARIP KUANTUM-3 


KUANTUM 

ISINLAMA 


Bu ayki konumuz, bilim-kurgu film- 
lerinde qok sik rastladigimiz, ama “na- 
sil gah§iyor acaba?” diye sormayi akh- 
mizdan bile gegirmedigimiz “i§inlama 
makineleri”. Fakat bu yazi bilim-kurgu 
hakkinda degil. Aksine gegtigimiz yil- 
larda deneysel olarak da smanan bir 
olaydan bahsedecegiz. Fakat, ikisi ara- 
sinda o kadar qok benzerlik var ki, in- 
san ister istemez bu hayali makinelerin 
bir gun gergekle§tirilmesinin mumkun 
olup olmadigim sorgulamaya ba§liyor. 
§tiphesiz, bu yaziyi okuduktan sonra, 
bu filmleri daha farkli bir gozle seyre- 
decek, “nasil gah§iyor?” diye kendinize 
soracak ya da “boyle gali§masi imkan- 
siz” diye yargida bulunmaya ba§laya- 
caksimz. 

Bu filmlerde i§inlamadan kastedi- 
len, bir insam ya da cismi bir yerden 
ba§ka bir yere, herhangi bir madde ak- 
tanmi olmadan ula§tirmak. Yani, uzay 
otobiisu ya da dolmu§larmm olmadigi, 
btitun ula§imin i§inlama makinesiyle 
gergekle§tirildigi bir dunyadan bahse- 
diyoruz. Bugtinlerde ya§adigimiz hizli 
teknolojik geli§menin aym hizla kesin- 
tisiz devam edecegine inananlar igin, 


boyle bir makinenin bir giin geli§tiril- 
mesi mumkun gortinuyor. Ustelik, kul- 
landigimiz faks makineleri, i§mlama 
makinelerinin qok ilkel bir hali olarak 
du§tinulebilir. Bir faks makinesinin te- 
mel olarak yaptigi §ey, verilen bir kagi- 
din yiizeyini kiiguk karelere bolmek, 
bu bolgeleri tarayarak hangisinin be- 
yaz hangisinin siyah oldugunu anla- 
mak, 'siyah ? ve ‘beyaz’ bilgilerini 'O’ ve 
Tier olarak kodlamak, en sonunda da 
bu bilgileri telefon hatlanyla cografi 
olarak daha uzaktaki bir ba§ka maki- 
neye gondermektir. Bilgileri alan ma- 
kine de bunlan ba§ka bir kagida doke- 
rek orijinal kagidin bir kopyasmi elde 
eder. Burada en onemli nokta, ikinci 
makinenin kagidin kopyasmi gikarmak 
iqm sadece telefonla kendisine iletilen 
bilgiyi kullanmasidir. Yani makineler 
arasmda sadece bir bilgi ali§veri§i var, 
herhangi bir madde ya da enerji ali§ve- 
ri§i degil. 

Gergi, faks kullananlar bilirler, elde 
edilen kopya her zaman orijinalinden 
daha kotu durumdadir; fakat bu tekno- 
lojinin gozemeyecegi bir problem degil. 
Faks makinesi, kagidi daha kuguk ka¬ 


relere bolerek, daha ayrmtili tarayabi- 
lir. Yeteri kadar yiiksek goziinurlukle 
kar§i tarafta elde edilen kopya, gerge- 
ginden ayirt edilemez hale gelecektir. 
Teknolojinin bu a§amadan qok daha 
fazla ilerledigini, gittikge kagidi daha 
kuguk karelere ayiran faks makinesi¬ 
nin bir giin atomik detaylara kadar 
ayirmaya ba§ladigim du§tinun. Bu ma- 
kine, her bir atomun tipini, konumunu 
ve ne durumda oldugunu okuyarak, yi- 
ne telefon araciligiyla kar§i makineye 
iletebilir. Kar§i makine de bu bilgileri 
kullanarak, kopyayi atom atom dizer 
ve orijinalinden hiq bir §ekilde ayirt edi- 
lemeyecek bir kopya olu§turur. Ustelik, 
bu makinelerle sadece kagidi degil, her 
hangi bir cismi de fakslayabilirsiniz. 
Boyle bir faks makinesi aym zamanda 
bir i§inlama makinesi olmaz mi? 

Teknoloji ne kadar ileri olsa da yu- 
kandaki yontemin i§e yaramayacagi 
agik. Nedenini bu yazi dizisinde daha 
once belirtmi§tik. Bu kadar detayli ta- 
rama yapan bir faks makinesi, eninde 
sonunda kuantum yasalanyla Qarpi§- 
mak zorunda kalacaktir. Kuantum fizi- 
gi biiyuk cisimlerden olu§an diinyamiz- 
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da kendini her nasilsa gostermiyor, 
ama atomik olgekteki mikro dunyada 
bulunan her §ey, kuantum yasalarma 
gore hareket ediyor. Dolayisiyla, a§in 
ilerlemi§ faks makinemiz, eninde so- 
nunda bu atomlarm kuantum durumla- 
nm da olgmek zorunda kalacaktir. Fa¬ 
kat, kuantum yasalan bize herhangi bir 
sistem uzerinde yapilan olgtimiin, o sis- 
temi geri dontilemeyecek bir §ekilde 
degi§tirdigini soyluyor. Bu nedenle, 
faks makinesi orijinali bozmak gibi bu- 
yuk bir tehlikeyle kar§i kar§iya. 

Ustelik, bu da yetmezmi§ gibi, ku¬ 
antum durumlan uzerinde yapilan 61- 
gtim sonucu, olgiimden onceki duru- 
mu yeniden olu§turmaktan gok uzak. 
Ornegin, bir kubitlik sonsuz sayida 
degi§ik bilgi ta§iyabilen bir sistem uze¬ 
rinde yapilan olgtim bize, 'O’ ve T ola- 
rak adlandirdigimiz iki olasi sonugtan 
birini veriyordu. Sadece iki farkli de- 
gerden birini alan bir sonugla, olgiim- 
den onceki zengin kuantum durumu- 
nu olu§turmamiz imkansiz. Olgtim, 
kuantum durumunu geri donulmez 
bir §ekilde degi§tiriyor. Kisacasi, faks 
makinemiz hem orijinali yok etti, hem 
de elimizde bir kopya olu§turmak igin 
yeterli bilgi yok. 

Fakat, 1993 yilinda IBM’den Char¬ 
les H. Bennett’in aralannda bulundu- 
gu degi§ik iilkelerden alti bilim adami 
tarayicinm olgtim almamasim saglaya- 
rak bir sistemin kuantum durumunu 
uzak bir yere aktarmamn mtimktin ol- 
dugunu gosterdiler. Ustelik, klasik 
faks makinelerindeki gibi, aktarmayi 
tamamlamak igin sadece bir telefon 
yeterli. Olaya bilim-kurgu terimi olan 
“i§inlama” admi yaki§tiranlar da on- 
lar. A§agida, bunun nasil mumkiin ol- 
dugunu, tek kubitlik bir bilginin i§in- 
lanmasi igin neler gerektigini agikla- 
maya gali§acagiz. Fakat, yeterli tekno- 
lojik geli§meyle, daha biiyiik fiziksel 
sistemlerin i§mlanmasi da mumkiin 
gortintiyor. Gergek insanlan bu yon- 
temle i§inlamak bir giin miimkiin olur 
mu bilemeyiz; bu sorunun cevaplandi- 
nlmasmi ilgilenen okuyuculanmizm 
hayal giiciine birakmak en iyisi. 

Bir Kubit Nasil I§inlanir? 

iki diizeyli bir kuantum sisteminin 
bir kubitlik bilgi ta§idigmi soyliiyor- 
duk. Boyle bir sistem genellikle 'O’ ve 
T olarak adlandinlan, iki olasi durum- 


Kuantum i§inlama ipn gerekli i§lemler. 

dan birinde olabildigi gibi, bunlarm de- 
gi§ik olasiliklarla iist tiste geldigi son¬ 
suz sayida durumlarm birinde de ola- 
bilir. Bu sistem bir elektronun spini 
olabilir (spin segilen bir dogrultuda yu- 
kan veya a§agi), bir fotonun kutupla§- 
masi (segilen bir dogrultuda yatay ya 
da dikey), bir atomun enerji diizeyleri 
(uyanlmi§ ya da degil) veya teklif edi- 
len gok sayida diger sistemden biri de. 
Hangi sistemde gergekle§tiriliyor olur- 
sa olsun, kuantum durumunu bir ku¬ 
bitlik kuantum bilgi olarak tammliyo- 
ruz. Kuantum bilginin bu §ekilde, ger- 
gekle§tigi fiziksel sistemden bagimsiz 
olarak tammlanmasinin btiytik kuram- 
sal yaran var. Bu bilgiyi, bir fiziksel sis¬ 
temden digerine aktarabilir ve isterse- 
niz tekrar geri ta§iyabilirsiniz. Ama hig 
bir zaman, igerigini bilmediginiz bir 
kubitinin birden fazla kopyasim gika- 
ramazsimz, ya da igerik hakkinda bir 
bitten fazla bilgi alabileceginiz bir ol¬ 
gtim yapamazsimz. Ozellikle olgtim, 
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kubitin igerigini tamamen siler. 

Kuantum i§inlama olayinda da, bir 
pargacigm ya da bir atomun uzak bir 
yere gonderilmesinden qok o pargaci- 
gin ta§idigi kuantum bilgisini aktar- 
maktan soz ediyoruz. Bir i§mlama de- 
neyinde Ali’nin elinde kuantum duru¬ 
munu bilmedigi iki diizeyli bir parga- 
cik oldugunu (l’nci pargacik) ve bu 
durumu Berna’nm elinde bulunan ba§- 
ka bir pargaciga aktarmak istedigini 
dti§tinelim. Bunu gergekle§tirmek igin 
daha onceden bir dolamk pargacik gif- 
ti hazirlamp, Ali ve Berna’ya iletilmi§ 
olmasi gerekiyor (2’nci ve 3’ncii parga- 
ciklar). Dolamk pargaciklar, kuantum 
fiziginin garipliklerinden biri. Bu par- 
gaciklardan biri uzerinde yapilan ol- 
gum, nerede olursa olsun diger parga- 
cigin durumunu amnda degi§tiriyordu. 
I§mlama olayinda da buna benzer bir 
gariplik ya§amyor. 

Ali’nin elinde durumunu bilmedigi 
l’nci pargacik ve Berna’mnkine dola- 
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Yogun Kodlama 


iki duzeyli, bir kubit bilgi tagyabilen bir pargi- 
cik bir bitlik klasik bilgi iletmek ign kullamlabilir. 
Ornegin, bir fotonun yatay kutupla§masi T, dikey 
kutupla§masi ‘O’ olarak diiginiilurse, fotonu bu 
iki durumdan istediginize sokarak bir bitlik her- 
hangi bir mesaji gonderilebilirsiniz. Alicinin bu fo¬ 
tonun kutupla§masi iizerinde yapacagi olgim, 
hangi mesajin kodlandigim §upheye yer birakma- 
yacak bir §ekilde ortaya gkarir. 

Buna kargn, kuantum yasalari fotona daha 
zengin igerikli bilgi yiiklenebilecegini, fotonun 
sonsuz sayida degigk kutupla§ma durumlarindan 
birinde hazirlanabilecegini soyliiyor. Fakat yine 
kuantum yasalari, olgnenin fotonun kesin duru- 
munu vermekten uzak, sadece bir bitlik bilgi vere- 
bilecegini soyliiyor. Kisacasi, kubit g>k zengin bil¬ 
gi i^erigine sahip olsa da klasik ileti§im agsindan 
sadece tek bitlik bir kapasiteye sahip. 

1992 yilinda, IBM’den C.H. Bennett ve S.J. 
Wiesner dolamk par^acik gftleri kullamldiginda, 
tek bir kubitle iki bitlik bilgi gondermenin miim- 
kiin oldugunu gosterdiler. Dort yil sonra, Avustur- 
ya’dan Anton Zeilinger ve ekibi, bu yontemi foton- 


lar iizerinde uygulayarak, tasariyi deneysel olarak 
gergekle§tirdiler. 

Yogun kodlama adi verilen bu yontemde once- 
likle taraflarin bir dolamk pargicik gftini payla§- 
malari gerekiyor. Dolamk par^aciklari iigiincil bir 
ki§i hazirlayarak, gonderilecek mesaj belli olma- 
dan g>k once ileti§ime gireceklere, yani Ali’yle 
Berna’ya gondermi§ olabilir. Kisacasi, bu pargi- 
ciklarin dagitilmasi sirasinda heniiz herhangi bir 
iletigm olmuyor. 

Yontemin olanakli olmasimn nedeni Berna’nm 
sadece kendi pargacigi iizerinde bir takim donii- 
gimler yaparak, iki pargicigin toplam durumunu 
istedigi gibi degi§tirebilmesi. Eger Berna’nm elin- 
deki kubit bir elektronun spiniyse, bu d6nii§iimler 
spin dogrultusunun seglen bir eksen etrafinda 
dondiiriilmesi §eklinde gergekle§tirilebiliyor. Eger 
kubit bir fotonun kutuplagna durumuna yiiklen- 
mi§se, bu kez kutupla§ma dogrultusu dondiiriile- 
biliyor ya da fotonun elektrik alanimn sadece ya¬ 
tay veya sadece dikey bile§eni digerine gore kay- 
dirilabiliyor. Degigk optik aygitlar bunlar dignda 
g>k degigk donu^umlere de izin veriyor. 


Bell durumlari. Sadece sagdaki foton iizerinde uygulana- 
cak dort olasi donu§umle, iki foton bu durumlardan birin- 
den digerine donii§tiirulebilirl. Her durumda, dolamklik 
en list diizeyde. Mavi renk iki fotonun kutupla^ma duru- 
munun bir olasiligmi, kirmizi renk de bir diger olasiligmi 
gosteriyor. En list diizeyde dolamklik ign mavi ve kirmizi 

durumlar aym anda e§it olasilikla ger^eklefmeli. 

Bennett ve Wiesner, Berna’nm dort farkli do- 
nii§iim se^eneginden birini kullanarak, iki pargici- 
gi Bell durumlari olarak adlandirilan dort ozel ku¬ 
antum durumundan birine sokabilecegini gosterdi¬ 
ler. Bell durumlarimn en onemli ozelligi, bir olgim- 
le iki pargicigin bunlardan hangisinde oldugunun 
belirlenebilmesi. Dolayisiyla, Berna dort doniigim- 
den birini ger^ekle§tirerek kendi pargicigim Ali’ye 
gonderir. Ali’de iki pargicik iizerinde yaptigi bir 61- 
gimle bunlarin hangi Bell durumunda oldugunu 
anlayarak, Berna’nm segmini ogrenir. Boylece, sa¬ 
dece tek bir kubit gondererek iki bitlik (dort fark- 
li deger alabilen) bir bilgi iletilmi§ olur. 

Bu konudaki kuramsal ve deneysel gili§malari 
yapanlarin adlarindan da goriilebilecegi gibi, yo¬ 
gun kodlama ile ignlama arasinda g>k yakin bir 
ili§ki var. Her ikisinde de bir kubit iizerine uygu- 
lanan doniisum ve iki kubit iizerine Bell durumla- 
rimn analizi tamamen aym nitelikte. Fakat, iki 
olayda bunlar, farkli ama^lara erignek ign farkli 
siralarda uygulamyorlar. 


nik oldugunu bildigi 2’nci pargacik 
var. Normalde bu iki pargacik birbirin- 
den bagimsiz kuantum durumlarina 
sahipler. Fakat Ali bunlari bir butun 
olarak, ozellikle iki kubit kapasiteye 
sahip bir fiziksel sistem olarak dii§ii- 
nebilir. Boyle bir sistem iizerinde yapi- 
lacak bir olgiim, ne olgiiliiyor olursa 


olsun, en fazla dort farkli sonug vere- 
cektir. Bunun di§mda boyle bir olgiim, 
kuantum yasalarma gore iki kubitin 
igerigini geri doniilmez bir §ekilde de- 
gi§tirecektir (gokme). Ali ozellikle elin- 
deki iki pargacigi en yiiksek diizeyde 
dolamkla§tiracak bir olgiim aliyor. 
Bennett ve ekibi, Bell durumlari ola¬ 


rak adlandirilan dort olasi durumdan 
birine gokmeyle sonuglanacak bir 61- 
qum sonucunda, bilinmeyen kubitin 
igeriginin deforme olmu§ bir §ekilde 
Berna’nm kubitine aktarildigim goste- 
riyorlar. 

Bu a§amada Ali’nin elindeki kubit- 
lerdeki biitiin orijinal kuantum bilgile- 
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ri siliniyor, l’nci ve 2’nci pargaciklar 
dolamkla§iyor ve son olarak 2’nci ve 
3’ncii pargaciklar arasindaki dolamk- 
lik kayboluyor. Berna’nm elindeki 
pargacik, i§inlanacak olan pargacigm 
durumuna sahip ama orijinal bilginin 
yeniden olu§turulmasi igin Berna’mn, 
Ali’nin elde ettigi olgum sonucuna ih- 
tiyaci var. Ali, olgiimu sonucunda par- 
gaciklarimn dort olasi Bell durumun- 
dan hangisine goktugiinu Berna’ya 
bildirmek zorunda. Bunu yapmak igin 
Berna’ya telefon ederek hangisi oldu- 
gunu soylemesi yeterli. Ali’nin bu a§a- 
mada Berna’ya ilettigi iki bitlik klasik 
bir bilgi (dort olasiliktan hangisi). Son 
olarak Berna, Ali’den aldigi bilgiye da- 
yanarak elindeki kubit uzerinde bir 
d6nu§iim gergekle§tirir. Sonugta, elin¬ 
deki pargacik, Ali’deki l’nci pargaci- 
gin orijinal duruma girecektir. 

Bu i§lemin en karma§ik a§amasimn 
Ali’nin yaptigi ve Bell durumlanna 
gokmenin gergekle§tigi olgum oldugu- 
nu fark etmi§sinizdir. Bu a§amayi ku- 
ramsal olarak anlamak ne kadar zor- 
sa, deneysel olarak gergekle§tirmek 
gok daha zor. Avusturya’h fizikgi An¬ 
ton Zeilinger ve ekibi, 1997 yilmda 
gergekle§tirdikleri deneyde bu zorlu- 
gu kismen yenmi§ler. Deneydeki en 
buyuk giigluk, en verimli dolanik par¬ 
gacik kaynagmin fotonlardan olu§ma- 
smdan kaynaklaniyor. Fotonlar gok 
hizli hareket ettigi igin, hem Ali’nin 61- 
giimundeki iki fotonun olgum aygitma 
aym zamanda girmesi gerekiyor, hem 
de olgum sonucunun ugiincu fotonu 
d6nii§turmek igin hizla kullamlmasi. 
Ekip, i§inlama deneyini tarn anlamiyla 
gergekle§tiremese bile, elde ettikleri 
sonuglar, Bennett’in ongoruleriyle 
uyumlu. 

Peki, Ali’nin iki pargacik uzerinde 
gergekle§tirdigi olgiim aym zamanda 
bilinmeyen kubit uzerinde bir olgum 
anlamma gelmiyor mu? Bennett ve 
ekibi, i§mlanacak olan l’nci pargacik 
hangi kuantum durumunda olursa ol- 
sun, Ali’nin dort olasi sonucu e§it ola- 
silikla elde ettigini bulmu§lar. Dolayi- 
siyla Ali, bilinmeyen kubitin igerigi 
hakkinda en ufak bir bilgi bile edine- 
miyor. Ali’nin olgiimunun Berna’mn 
pargacigma belli bir kuantum duru- 
munu aktarmak di§mda ba§ka hig bir 
i§levi yok. 

Bunun di§inda, ba§arili bir i§mlan- 
mamn tamamlanmasi igin, Ali’nin Ber¬ 


na’ya en az iki bitlik bilgi iletmesi ge- 
rekiyor. Bu gereklilik sadece Ben- 
nett’in yontemi igin degil, gelecekte 
ortaya atilabilecek diger olasi i§mlama 
yontemleri igin de gegerli. Bir mesaj 
iletme zorunlulugu, i§inlamamn i§ik- 
tan hizli bir §ekilde gergekle§tirileme- 
yecegini soyliiyor. Ornegin, Berna’nm 
bizden dort i§ik yih uzaktaki Borg ge- 
zegeninde oldugunu du§iinun. Ali, 
Bell durumlanna gokmeyle sonugla- 
nan olgiimu aldigi anda Berna’nm ku- 
biti degi§ir. Ama i§inlamanm tamam¬ 
lanmasi igin Ali’nin gonderdigi iki bit¬ 
lik mesajm Berna’ya ula§masi gerekir; 
bu da aradan en az dort yil gegmesi 
anlamma gelir. Dolayisiyla bir mesajm 
i§iktan hizli gonderilemeyecegini soy- 
leyen yasa burada da i§in igine giriyor. 

Peki bir kubiti aktarmak igin neden 
en az iki bit iletmek gerekiyor? Bu, 
kuantum yasalarmin matematiksel 
ozelliginden kaynaklanan bir gerekli¬ 
lik. Aksi halde, eger daha az klasik bil¬ 
gi iletmenin yeterli oldugu bir i§inla- 
ma yontemi mumktin olsaydi (ornegin 
sadece bir bit gondermek gibi), o za- 
man Berna, Ali’nin klasik mesajim 
beklemeden rasgele tahminlerde bulu- 
narak i§mlanan kubit uzerinde olgtim- 
lerde bulunabilir ve bir miktar bilgi 
edinebilir. Bu da, ozellikle gok sayida 
kubitin i§mlanmasiyla, Ali’nin Ber¬ 
na’ya i§iktan hizli mesaj gonderebil- 
mesinin yolunu agiyor. Boyle bir §ey 
olanaksiz oldugu igin en az iki bit bil¬ 
gi ihtiyaci i§inlama yontemi ne olursa 
olsun var. 

Son olarak neden i§mlamada dola¬ 
nik pargacik giftlerinin kullamlmasi- 
mn zorunlu oldugunu agiklayalim. 
Eger dolanik pargaciklar kullamlma- 
dan, sadece Ali’nin ilettigi klasik bilgi¬ 
ye dayanarak bir i§inlama gergekle§e- 
biliyor olsaydi, Berna bu kubitin sade¬ 
ce bir degil, birden gok daha fazla sa¬ 
yida kopyasim gikarabilirdi. Halbuki, 
unlii “kopyalamak yasaktir” teoremi 
bize igerigi bilinmeyen bir kubitin bir¬ 
den fazla kopyasimn olu§turulamaya- 
cagim soyliiyor. I§inlama olaymda da, 
kubit’in aktarilmasi sirasmda once 
Ali’nin kubitindeki bilgi siliniyor, son- 
ra aym bilgi Berna’mn kubitinde orta¬ 
ya gikiyor. Kubitin igerigi aym anda 
evrenin iki farkli yerinde birden var 
olamiyor. Bilim-kurgu filmlerinde de 
aym kavram gegerli. I§mlama makine- 
si once kahramanlanmizi yok eder, 


sonra da ba§ka bir yerde ortaya gik- 
malanna neden olur. Makine, hig bir 
§ekilde, kahramanlanmizin birden 
fazla kopyasim olu§turmak igin kulla- 
mlmaz. 

Dolanik pargaciklar kullanma zo¬ 
runlulugu, Ali’yle Berna arasmda bu 
pargaciklann payla§ilmasi sirasmda 
bir kuantum ileti§im kanalimn kulla- 
mlmasi gerektigi sonucunu doguru- 
yor. Eger boyle bir kanal kullamlabili- 
yorsa o halde i§mlamaya ne gerek var 
diye sorabilirsiniz. Ali, elindeki parga- 
cigi dogrudan gonderebilir, ya da par- 
gacigin kubitini bir fotona aktanr ve 
fotonu fiber-optik kablolar araciligiyla 
yollayabilir. Bu gogunlukla dogru olsa 
da, bazi ozel durumlarda i§inlamanm 
kubiti dogrudan gondermekten daha 
pratik oldugu agik. Ornegin, Ber- 
na’mn dort i§ik yih uzakliktaki Borg 
gezegeninde oldugu durumu dii§u- 
niin. Ali’nin bu gezegeni hedefleyerek 
bir foton gondermesi ve Berna’nm 
dogru zamanda dogru yerde buluna- 
rak bu fotonu yakalamasi imkansiz. 
Ustelik, bu fotonun yolda bir toz par- 
gacigma garparak yolundan sapmasi 
ya da kubitinin igeriginin degi§mesi 
olasiligi da var. Buna kar§m, normal 
radyo dalgalanyla yapilacak klasik bir 
ileti§im her zaman Berna’ya ula§abilir. 
Ula§mami§ olsa bile aym mesaj tekrar 
gonderilebilir. Dogal olarak bu yonte- 
min kullamlabilmesi igin, Ali’yle Ber- 
na’mn gegmi§te bir giin “ne olur ne 
olmaz” diyerek gok sayida dolanik 
pargacik gifti payla§mi§ olmasi ve bu 
pargaciklann uzun sure saklanabilme- 
si gerekir. Bunun gibi, i§inlamanm 
kullamm alam bulabilecegi bir gok yer 
du§unebilirsiniz. 

Son soz olarak, kuantum i§inlama 
bilim-kurgu filmlerindeki i§mlamaya 
bir gok agidan benziyor. Benze§medik- 
leri yonler de var ku§kusuz. Ornegin, 
Uzay Yolu dizisinde murettebat daha 
once hig gitmedikleri bir gezegenin yii- 
zeyine kendilerini i§inlayabiliyordu. 
Kuantum i§mlamadaysa, bunun miim- 
kiin olabilmesi igin gezegene gok sayi¬ 
da dolanik pargacigm onceden gonde- 
rilmi§ olmasi gerekiyor. Ama, bu konu- 
da kesin konu§mak igin heniiz erken. 
Kim bilir, belki bilim adamlan bunun 
da iistesinden gelebilir. 

Dr. Sadi Turgut 
ODTU Fizik Boliimu 
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MATEMATI 


SIN I QUKALAYAN GELI§ME 



Iki boyutlu yuzeylerde, egriligi negatif olan geometrinin (kirmizi) 
delik olu§turmasi kagmlmazdir. 


Matematigin g6ziimlenmemi§ en 
zorlu problemlerinden biri, belki bu se- 
fer gergekten de goziim yolunda. Ama 
degilse bile, uzmanlara gore, goziimii 
sunan ki§inin miithi§ bir§eyler ba§ardi- 
gi kesin... 

Poincare Varsayimini ispatlamak = 
Sonsuz §an §eref. Matematikgiler, isim- 
lerinin bu denklemde yer almasi igin 99 
yildir bo§una gabalayip durmu§lar. Ug 
yil once, 2000 yilinda, Cambridge, Mas- 
sachusetts’deki Clay Matematik Ensti- 
tiisti’ntin ispat igin koydugu bir milyon 
dolar odul de, bu §an §eref pastasinin 
kaymagi. Ancak §imdi, yillardan beri ilk 
kez gok guvenilir bir aday, temkinle ve 
boliimler halinde, belki de zaferle so- 
nuglanabilecek bir goziim agiklamakta. 

Bundan birkag hafta once Rusya, St. 
Petersburg’daki Matematik Enstitii- 
sii’nden Grigori Perelman, Cambrid- 
ge’deki Massachusetts Teknoloji Ensti- 
tiisu’nde (MIT), heyecanla beklenen bir 
konferans dizisinde bu varsayim igin 
verilebilecek bir ispatin ana hatlanm 
agikladi. Gegmi§teki ba§ansizhklardan 
olacak, Perelman dahil hig kimse zafer- 
den soz etmedi; hatta Perelman bu ma- 
kale igin g6rii§meyi bile kabul etmedi. 
Ancak uzmanlann gogu, bu gali§manm 
gok ozel oldugunu soyliiyor. MIT’de to- 
polog olan Tomasz Mrowka §oyle di- 
yor: "Yaptiklanm var giiciimuzle anla- 



maya gali§iyoruz. Bir§eyler yaptigi da 
ortada. Makale ve yazilanm okuyup in- 
celemek igin bunca zaman harcadiktan 
sonra, elleriniz bombo§ gikmayacagimz 
kesin." San Diego’daki California Uni- 
versitesi’nden, diferansiyel geometri 
konusunda uzman Bennet Chow ise 
"Onemli bir agiklama yaptigi belli, an¬ 
cak varsayimi ispatlayip ispatlamadigim 
soylemek igin heniiz erken" diyor. 

Bu ba§ardi-ba§aramadi oyununun 
ba§langici, Perelmanhn 12 Kasim 
2002’de internet’te verdigi gizemli bir 
yazi: "Poincare varsayimimn ispatinin 


bir ozetini veriyoruz." Okuyanlann go¬ 
gu, Perelman’in yalmzca olasi bir ispat 
yonteminin ana hatlanm verecegini dii- 
§iinmu§, ancak Perelman durumu e- 
postayla agikliga kavu§turmu§tu: agik- 

layacagi, ispatin kendisiydi! 10 Mart’ta 
• 

Internet’te gali§masmi daha aynntili an- 
latan ikinci bir makale yayimlayan Pe¬ 
relman, bir sonraki makaleyle de i§i bi- 
tirecegini soyliiyordu. I§te MIT’deki 
konferanslar, her ug bolumden de bilgi 
igeriyordu. 

Aslinda Perelman, Fransiz matema- 
tikginin ortaya attigi problemden daha 
buyiik gapli bir problemi hedeflemi§ti. 
Poincare, guniimuzde topoloji adi ve- 
rilen matematik dalmin temelini atar- 
ken, aym zamanda topolojinin en ba- 
sit iig-boyutlu nesnesini; dort boyutlu 
bir yumurtamn yuzeyini belirle- 
mek igin yeterli araglara sa- 
hip olup olmadigmi du- 
§iinuyordu. Yani 
higbir belirle- 
yici niteligi 
-delik, Mobius 
benzeri bukul- 
me, kulp, kenar 
gibi- olmayan bir 
iig-boyutlu uzay, mut- 
laka iig-boyutlu bir kii- 
re mi olmak zorundaydi? 
Eger Perelman’in ispati 
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Perelman, 
ABD’de 
verdigi bir 
konferans 
sirasinda 


dogruysa, gok daha genel bir tez de 
dogrulanmi§ olacak. Davis’teki Cali¬ 
fornia Universitesi’nden William 
Thurston’un bu tezi, 19. yuzyil Alman 
matematikgisi Bernhard Riemann’m 
donum noktasi niteligindeki bir teore- 
minden kaynaklamyor. Riemann, her- 
hangi bir iki-boyutlu uzayin, yani yii- 
zeyin, bir tiir ‘masajlamayla’, egriligi 
her yerde aym (pozitif, negatif, ya da 
dumdiiz) olacak bigime d6nti§turule- 
bilecegini soylemi§ti. Bu §ekilde "ge- 
ometrikle§tirilmi§" bir ytizeyin negatif 
egriligi arttikga, deliklerinin sayisi da 
artar. Oyleyse, delik igermeyen bir yti- 
zeyin egriligi pozitif olmak zorundadir 
ve bu nedenle de ytizey, topolojik ola- 
rak bir ktireye denktir. 

Thurston, bu "geometrikle§tirme 
varsayimi" ile Riemann’m teoremini 
iig-boyuta ta§imayi amagliyordu. Ug- 
boyutlu uzaylar, iki-boyutlu uzaylar- 
dan gok daha karma§ik olduklan igin, 
matematikgilerin onlan Riemann yon- 
temiyle sabit bir egrilik verecek bigi- 
me ‘masajlamalari’ olanaksiz Ancak 
1970’lerin sonuna dogru, o zamanlar 
Princeton Universitesi’nde olan 
Thurston, bundan geri kalmayacak 
bir§ey yapmayi onerdi. Herhangi bir 
iig-boyutlu uzay, dogru yerlerden kesi- 
lerek, hiperbolikten (egriligi negatif) 
kuresele (egriligi pozitif) uzanan, son 
derece tek-bigim sekiz geometriden bi- 
rine d6nu§tiirulebilirdi. 

Eger bu geometrikle§tirme varsayi¬ 
mi dogruysa, matematikgilere iig-boyut- 
lu uzaylan smiflandirmak igin bir tiir 
"periyodik" tablo saglanmi§ olabilirdi. 
Topolojik geometrilerin yedisi de ken- 
dilerini agiga vuran izler birakacagi 
igin, bu izleri ta§imayan bir uzayin kii- 
resel olmasi gerekirdi. Ispatlanmasi ge- 
reken de, bu varsayimdi. Ama nasil? 

1980’lerin ba§inda, §imdi Columbia 
Universitesi’nde olan Richard Hamil¬ 
ton, lsimn bir demir gubuktan ‘aktigi’ 
gibi, iig-boyutlu bir uzayin da kendini 
geometrikle§tirmek igin ‘akmaya’ yon- 
lendirilebilecegini ortaya atti. 1988’de 
de, Riemann’m iki boyutlu yiizeyler 
igin verdigi teoremi, bu "Ricci aki§la- 
n"m kullanarak yeniden ispatladi. 

Ne var ki Hamilton’un plam, iig-bo- 
yutta bir soruna yol agti. Bir uzayin 
farkli bolgeleri, farkli geometrilerini 
biiyutecek bigimde akacak ve aralann- 
daki smirlan, giderek incelen "boyun- 
lar" olu§acak bigimde gereceklerdi. 


Hamiltonhn Harvard Universitesi’nde- 
ki meslekta§i Shing-Tung Yau, bu bo- 
yunlarm, matematikgilerin Thurston 
varsayimimn gerektirdigi "ameliyatla- 
n" yapabilecekleri yerleri i§aret ettik- 
lerine dikkat gekti. Ancak boyunlar 
zamanmdan once koparsa, ya da uy- 
gun olmayan §ekiller -ozellikle de so- 
run gikaran "puro" §eklini- alirsa, 
ameliyat ba§ansiz olurdu. Dahasi, bu 
ameliyatlan Hollywood yildizlanmn 
estetik ameliyatlan gibi, siirekli yine- 
lenmekten alikoyacak bir§ey var miy- 
di? Yau ve Hamilton bu sorularla yil- 
larca bogu§tu. Perelman onlann geli§- 
tirdigi tekniklerin birgogunu kullandi; 
ancak onlara gok onemli bir kavram 
ekledi: yiizey aktikga artan bir tiir 
"entropi"; Perelmanhn entropisi, Ricci 
aki§larma bir yon kavrami getirmekle, 
ileriye dogru hareket eden bir uzayin 
geometrikle§mesine yardim etmi§ olu- 
yordu. Bunun yamsira, Perelman’a, 
goken bolgelerin buyukliigiinu ve bigi- 
mini kontrol etme olanagmi veriyor- 
lardi. 


Uzmanlarm hepsi olmasa da gogu, 
Perelman’in "purolan sondiirup" dar 
boyunlan da ehlile§tirdiginden eminler. 
Ancak ameliyatlarm sayisim kontrol 
edebileceginden o kadar emin degiller. 
Yau, bunun sonucunun da htisran ola- 
bilecegi, Poincare varsayimmi ispatla- 
ma giri§imlerinin hepsinin, bu tiir bir 
eksik adim yiiziinden tepetaklak oldu- 
gu uyansim yapiyor.. 

Perelman temel amacina (ve bir mil- 
yon dolarlik odiile) ula§amasa bile, 
Chow, onun gah§malarmin Ricci aki§la- 
rmi anlamada gok biiyiik bir ilerleme 
sagladigim soyliiyor: "Bu, daga tirman- 
mak gibi bir§ey; tek fark, gergek ya§am- 
da dagin ne kadar yiiksek oldugunu bil- 
memiz. Hamilton’un yaptigi, inamlmaz 
bir yiikseklige, beklenebilecegin gok 
otesine tirmanmakti. Perelman, Hamil¬ 
ton’un biraktigi yerden ba§layip daha 
da yukanlara gikti; ne var ki, dagin yiik- 
sekligine ili§kin bilgimiz hala yok." 


MacKenzie, D. "Mathematics World Abuzz Oven Possible Poincare 

Proof" Science, 18 Nisan 2003 

feviri: Nermin Arik 

Asal Sayilar Konusunda Atilan Adim, Biraz Kisa mi?... 


Ge^en sayimizda, “ikiz Asallar” ba§ligi altin- 
da matematik-severlere mujdeli bir haber ver- 
mi§tik. California’daki San Jose Universite- 
si’nden Dan Goldston ve Bogazig Universite- 
si’nden Yalgn Cem Yildirim, gegtigimiz Mart ayi 
sonunda ABD’de verdikleri bir konferansta, 
“Asal Sayilar Arasindaki Kiigiik Bo§luklar” ma- 
kalelerinin sunumunu yaparak, matematikgleri 
^ok uzun siiredir ugra§tirmi§ bir probleme giiglu 
bir yamt getirmi§lerdi. gali§malarinda asal sayi- 
larin (yalmzca kendilerine ve 1 sayisina bolune- 
bilen tamsayilar) sayi dogrusu uzerinde tahmin 
edilenden daha siki kumele§meler olu^turdukla- 
rmi ispatlamiflardi. Bu, aym zamanda sayi teori- 
si alanmda bilinen en eski ve iinlu varsayimlar- 
dan birinin ispati yolunda atilmi§, ^ok biiyiik bir 
adimdi. “ikiz Asallar Varsayimi” olarak amlan bu 
varsayim, 3 ve 5 ya da 1.000.000.007 ve 
1.000.000.009 gibi, birbirinden yalmzca iki sa¬ 
yi farkla gelen ardigk (ikiz) asallardan sonsuz 
sayida oldugu tezini ortaya atar. Ancak matema- 
tikgler, varsayimin ispatimn daha ^;ok bekleye- 
cegi goru§unde birle§mi§lerdi. 


Gegtigimiz Nisan ayindaysa, sayi teorisyenleri 
Kannan Soundararajan (Michigan Universitesi) ve 
Andrew Granville (Montreal Universitesi), Goldston 
ve Yildirim’in teknigini uygulayarak, aralarindaki 
fark 12 olan asal sayi gftlerinden de sonsuz sayi¬ 
da oldugunu gosterme girigminde bulundular. An¬ 
cak aldiklari sonu^lar, ikiz asallar varsayimina oy- 
lesine yakindi ki, ign ignde bir bityenigi oldugun- 
dan ku§kulanarak Goldston ve Yildirim’in ^ali§ma- 
sim yeniden masaya yatirmaya karar verdiler. 

Uykusuz birkag gece... ve hata bulundu. ispat- 
taki ‘delik’se ne Goldston ne de Yildirim tarafin- 
dan heniiz kapatilabilmi§ degil. Matematikgler, 
bu i§in de epey zaman alabilecegi g6rii§iindeler. 
Ancak bu hata, turn gili§mayi ^ope atmi§ degil. 
Goldston’sa hala iimitli. gali§ma yinelenip de pii- 
riiz temizlenebilirse, ortada yine atilmi§ bir adim 
olacagina kesin gozuyle bakiliyor. Sorun, adimin 
buyuklugunde gibi... 

Zeynep Tozar 

Kaynak: MacKenzie, D. Prime-Number Proofs Leap Falls Short, Sci¬ 
ence, 16 Mayis 2003 
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Gokyiizii tutkunlariyla bir araya geldigimiz 
gokyiizii gozlem §enliklerinin altincisi, 22-24 
Agustos tarihleri arasinda, Antalya - Saklikent’te 
yapilacak. Bilim ve Teknik dergisi, TUBiTAK Ulu- 
sal Gozlemevi’nin destegiyle diizenledigi bu §enli- 
gi, gokyiiziine ilgi duyan okurlariyla bir araya gel- 
mek, onlarla gokyuzunu payla§mak amaciyla dii- 
zenliyor. Gokyuzii Gozlem §enligi’ne katilmak 
ign, gokyiizune ilgi duymak dignda herhangi bir 
on ko§ul yok. Katilimcilarin, teleskop gibi herhan¬ 
gi bir gozlem aracina sahip olmalari ya da gokyii- 
zii gozlemciligi konusunda deneyim sahibi olma¬ 
lari gerekmiyor. 

Gokyiizu gozlem §enliklerinde, gokyuzii goz- 
lemlerinin yam sira, katilimcilara gokyiizii hakkin- 
da bilgilendirici seminerler veriliyor, ge§itli konu- 
larda gili§ma gruplari olu§turuluyor. Ayrica, say- 
dam ve video gosterileri, gokbilim sohbetleri, bil- 
gi yari§malari ve doga yiiriiyii§ii gibi etkinlikler 
yer aliyor. Gokyiizii gozlemleri, gokyuzunu g)k iyi 
tamyan, deneyimli uzmanlar e§liginde gplak goz- 
le ve teleskoplarla yapiliyor. Gokyuzii gozlemleri, 
kiigiik gruplar halinde yapiliyor. Katilimcilar, 


gruplara ayriliyor ve her gruba en az bir uzmanla 
birlikte bir teleskop dii§iiyor. 

. Gokyuzu Gozlem §enligi iki gece - u£ gun 
siirecek. Geceleri biiyiik oranda gozlemlere ayri- 
lirken, oteki etkinlikler giindiizleri gergekle§tirile- 
cek. fe§itli amator gokbilim topluluklari da §en- 
likte yer alacak. Boylece, katilimcilar, iilkemizde- 
ki amator gokbilimcilerle tam§ma ve topluluklar 
hakkinda bilgi alma olanagi bulacaklar. Dergimi- 
ze gelen telefon ve mektuplardan, gokyiizune ilgi 
duyan okurlarimizin bu topluluklara ula§makta 
giigliik gektigini biliyoruz. Bu, hem onlar icin, 
hem de gokyiizii tutkunlarina ulagnak isteyen 
topluluklar ign iyi bir bulugna firsati olacak. Ay¬ 
rica, bazi teleskop firmalarim da §enlikte yer al- 
malari ign davet ettik. Boylece iilkemizde temsil- 
cilikleri bulunan yetkili saticilara ula§makta zor- 
luk ^eken katilimcilar, bu firmalara kolayca ula§- 
mi§ olacaklar. 

Gozlem §enliginin diizenlenecegi Saklikent, 
TUBiTAK Ulusal Gozlemevi’nin yer aldigi yaklagk 
2500 metre yiikseklikteki Bakirlitepe’nin etegin- 
de bulunan, deniz seviyesinden yaklagk 2000 


metre yiiksekte, kii^iik bir yerle§im yeri ve aym 
zamanda Antalya’nm kayak merkezi. 

§enlik programina katmayi dii§iindiigiimiiz 
bir ba§ka etkinlik, TUBiTAK Ulusal Gozlemevi ge- 
zisi. Ulusal gozlemevi, 1,5 metre ayna ^apiyla, 
Tiirkiye’nin en biiyiik teleskopuna sahip. Ancak, 
gozlemevinin bulundugu Bakirlitepe’ye ulagmda 
bazen gii^liikler ya§amyor. Bu nedenle ge^en yil 
katilimcilar gozlemevine gkartilamami§ti. Bu yil, 
gozlemevi gezisinin yapilip yapilamayacagi, yine 
ancak §enlikten kisa bir siire once belli olacak. 
Ge^en §enlikte gozlemevi gezisi yapilamami§ olsa 
da, katilimcilar gozlemevinde yer alan 1,5 metre 
ayna gipli biiyiik teleskoptan gozlem yapma firsa¬ 
ti buldular. Teleskoptan alinan goriintii, canli ola- 
rak §enlik alanina aktarildi. Bu yil yine benzer §e- 
kilde gozlem yapma olanagimiz olacak. Bunun ya- 
mnda, olagan gokyiizii gozlemleri, §enlik alanin- 
da bulunan teleskoplarla yapilacak. 

§enligin yapilacagi Agustos ayi sonlari, gok- 
yiiziiniin en hareketli oldugu donemlerden biri. 
Ak§amiistii yaz gokyiizii izlenebilirken, ilerleyen 
saatlerde sonbahar ve ki§ takimyildizlari yiikseli- 
yor. §enlikte, oncelikle gplak gozle takimyildizla¬ 
ri ve belirgin gokcisimlerini tamdiktan sonra te- 
leskoplu gozlemlere geglecek. §enlik yerinden 
bakildiginda, TUBiTAK Ulusal Gozlemevi’nin yer 
aldigi Bakirlitepe’nin iizerinde gokyiiziiniin en 
zengin bolgesi olan Yay Takimyildizi yer alacak. 
Bu bolgedeki ve gokyiiziiniin £e§itli yerlerindeki 
cok sayida yildiz kiimesi, bulutsu, gokada, ikili 
yildiz sistemi gibi gokcisimlerine teleskoplarla ba- 
kilacak. Bunlarin yamnda Ay ve gezegen gozlem¬ 
leri de yapilacak. 

§enlik tarihleri belirlenirken gezegenlerin ve 
ozellikle Ay’in konumlari belirleyici oluyor. Ay, 
gokyiiziinde yer aldiginda, iggiyla oteki gokcisim- 
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lerini gormemizi biiyiik oranda engelliyor. Bu ne- 
denle, Ay’in sadece belli saatlerde dogdugu ya da 
battigi giinler §enlik ign segliyor. §enlikte, Ay, 
gece yarisindan ilk gece 2 ikince gece 3 saat son- 
ra dogacak ve gozlemler Ay gozlemiyle bitirile- 
cek. Bu yil gozlenebilecek gezegenler arasinda 
Mars ve Saturn yer aliyor. Mars, gokyiiziinde ola- 
bilecek en iyi konumunda ve g>k parlak. Geze- 
gen, Diinya’ya yakin konumda oldugu ign, teles- 
koplarla yiizey ayrintilarim gormek olasi. Saturn 
ise, gece yarisindan sonra, Ay’la birlikte doguyor. 

giin, iki gece siirecek olan §enlige gelen 
katilimcilar, Saklikent’te yer alan motellerde ya 
da kamp yaparak konaklayabilecekler. Ancak, bu- 
radaki motellerin yatak sayisi sinirli. Deniz seviye- 
sinden 2000 metre yiiksekte, yildizlarin altinda 
kamp yapma zevkini ya§amak ign, gidirimzi, ma- 
tinizi ve uyku tulumunuzu getirmeniz yeterli. Ye- 
me-i^me ve tuvalet gibi gereksinimlerinizi, kamp 
yerinin hemen yam bagnda bulunan §enlik alanin- 
da karglayabilirsiniz. ilk §enliklerde, motellerde 
konaklamayi se^en katilimcilarm sayisi fazlayken, 
ozellikle onceki yil ve ge^en yil, kamp yapmayi se- 
cen katilimcilarimiz gjgunluktaydi. Motellerde 
konaklamak isteyen katilimcilar ign, oniimuzdeki 
sayimizda Saklikent’teki motellerin telefonlarim 
yayimlayacagiz. Motellerin yatak sayisimn siniri 
olu§u nedeniyle, burada konaklamak isteyen kati- 
limcilarin, yerlerini ayirttiktan sonra bag/urulari- 
m yapmalarim oneriyoruz. 

6. Gokyuzii Gozlem §enligi’ne katilmak ign, 
belirlenen katilim iicreti, ogrenci olmayanlar ign 
40 milyon TL, ogrenciler ignse 20 milyon TL. 


§enligin yapilacagi Saklikent’in, Antalya’ya 57 
km uzakta olmasina kargn, yolun virajli olmasi ve 
siirekli yukselmesi nedeniyle, yolculuk yaklagk 
1,5 saat suriiyor. Saklikent’e ozel ara^larimzla ya 
da Antalya’dan kaldiracagimiz otobiislerle gelebi- 
lirsiniz. Ancak, Antalya’dan kaldiracagimiz oto- 
biisleri kullanacak olan katilimcilarm ba§vuru ya- 
parken 20 milyon TL. otobiis iicretini de yatirma- 
lari gerekiyor. Yani, otobiisle gelmek isteyen ka- 
tilimcilardan ogrenci olmayanlarin 60 milyon, og¬ 
renci olanlarin 40 milyon TL iicret yatirmasi ge¬ 
rekiyor. 18 yagndan kii^iik katilimcilarm, 
velisiyle birlikte gelmesi gerekiyor. 

6. Gokyuzii Gozlem §enligi ign belirlenen son 


ba§vuru tarihi, 25 Temmuz 2003. §enlige katil- 
mak isteyenlerin, bu tarihe kadar bag/uru for- 
muyla birlikte, katilim iicretinin (otobiisleri kulla- 
nacaklar ign otobiis iicretiyle birlikte) yatirildigi- 
na ili^kin belgeyle birlikte, bag/uru formu iizerin- 
de verilen posta adresine ya da faksa gonderme- 
leri gerekiyor. 

Bag/urularin bitmesinin ardindan, katilimcila- 
ra birer davet mektubu gonderilecek. Bu mektup- 
ta, §enlik programi, bulu§ma yeri ve §enlikle ilgi- 
li birtakim ba§ka bilgiler yer alacak. 

Yildizlarin altinda bulugnak dilegiyle... 

Alp A k o g I u 


6. GOKYUZU GOZLEM §ENLIGi BA§VURU FORMU 



§enlige katilmak ign, bu formun 25 Temmuz Cuma giiniine kadar, katilim iicretinin yatirildigina ili§kin dekontla birlikte, faksla ya da postayla 
gonderilmesi gerekiyor. §enlige katilim iicreti, ogrenci olmayanlar ign 40 milyon, ogrenciler ign 20 milyon TL’dir. 

Antalya’dan kaldirilacak otobiisleri kullanacaklarin ek olarak 20 milyon TL otobiis iicreti yatirmasi gerekiyor. 

Banka Hesap Numarasi: \§ Bankasi Ba§kent §ubesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesabi) 

Adres: 6. Gokyiizii Gozlem $enligi, TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatiirk Bulvari No:221 06100 Kavaklidere ANKARA 

Telefon: (312) 427 06 25 Faks: (312) 427 66 77 


Ad-Soyadi: 
Adres : 

Ev Telefonu 
Cep Telefonu 
l§yeri Telefonu 
Faks : 

e-posta : 
Meslek : 


Gokbilimle ne dtizeyde ilgileniyorsunuz? 

(Birden fazla se^enek i§aretleyebilirsiniz) 

Daha once hi£ ilgilenmedim 
Kitaplar okuyorum 

Bilim ve Teknik’teki “Gokyuzii” ko§esini izliyorum 
.toplulugu/dernegi iiyesiyim 


Sik sik gozlem yapiyorum 
Gokyiizii fotograflari ^ekiyorum 


Saklikent’e nasil ula§mayi dii§Ciniiyorsunuz? 
Kendi aracimla 

Antalya’dan saglanacak ara^la 


Ya§ : 

Onerileriniz ve beklentileriniz: 

§enlige getireceginiz herhangi bir gozlem aracimz var mi? 

Yok Diirbiin (.... x....) . 

Teleskop (fapi:.mm, Tipi:.) 

Diger:. 


Daha onceki gozlem §enliklerinden birine katildimz mi? 
Evet Hayir 
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MAXWELL IN CINI 


Aralik 1867’de James Clerk Max- 
welkin, Edinburgh Universitesi’ndeki 
arkada§i Peter Guthrie Tait’e gazla- 
nn davram§lan hakkinda yazdigi bir 
mektup, bilim tarihinin en onemli pa- 
radokslanndan birinin dogu§una se- 
bep oldu. Maxwell’in Cini adi verilen 
bu paradoks, kapali ve iqi gaz dolu iki 
oda arasindaki tek gegit olan mikros- 
kopik bir kapiyi kontrol eden bir cin 
ile ilgili. Bu cin oyle geli§mi§ algiya ve 
reflekslere sahiptir ki, hareket eden 
her bir molekiilun hizini olgup belirli 
bir hizin altindakileri bir odaya, us- 
tiindekileriyse oteki odaya gegirecek 
§ekilde kapiyi agip kapatabilir. Belirli 
bir sure sonra hizli atomlann oldugu 
oda isinmaya ba§larken yava§ atomla- 
nn oldugu oda sogumaya ba§lar. Boy- 
lece, Maxwelkin Cini yalnizca aklim 
ve kapiyi agip kapamak igin harcadigi 
qok kugiik, hatta sifir sayilabilecek bir 
enerjiyi kullanarak odalann tekini, 
yava§ molekulleri topladigi odayi, so- 
gutmayi ba§arir. Enerji kullanmadan 
bir odayi sogutmak, termodinamigin 
ikinci yasasinin ihlali anlamina geldi- 
ginden Maxwell’in Cini bu hayali du- 
zenekte doganin degi§mez kabul edi- 
len yasalanndan birini gigner. 

Maxwelkin, atomlann hareketleri- 
nin kontrol edilebilmesi durumunun 
olasi sonuglan hakkindaki meraki so- 
nucu ortaya gikan bu kurgusal deney 
ve bunun ba§ kahramam olan cin, bi- 
limadamlanm uzun bir sure rahatsiz 
edecek “Termodinamigin ikinci yasasi 
gignenebilir mi?” sorusunun ortaya 
gikmasina neden oldu. Bu sorunun 
yaniti, 1929 yilinda Leo Szilard tara- 
findan verildi. Szilardhn yamtina geg- 
meden once, Maxwelkin Cini’nin ter¬ 
modinamigin ikinci yasasim nasil gig- 
nedigine daha aynntih bir §ekilde ba- 
kalim. 


Termodinamigin 
ikinci Yasasi 

Temodinamigin ikinci yasasina go¬ 
re, di§indaki ortamla higbir etkile§imi 
olmayan kapali fiziksel bir sistem, 
kendiliginden ve geri donii§u olama- 


yacak bir §ekide maksimum duzensiz- 
lik diye adlandinlabilecek bir denge 
durumuna ula§ma egilimi gosterir. Bir 
engelle e§it iki boliime aynlmi§, bo- 
liimlerden biri gazla dolu, digeriyse 
bo§ olan bir kapali kap dii§unelim. 
Eger aradaki engeli kaldinrsak, gaz 
molekullerinin dolu olan bolumden 
bo§ olana dogru yayildiklarmi gozlem- 
leriz. Belli bir zaman sonraysa her iki 
bolumdeki ortalama molekiil sayisi 
e§it olacaktir. Gaz molekullerinin yap- 
tigi, difuzyon adi verilen bu yayilim, 
termodinamiginin ikinci yasasinin en 
basit orneklerinden biri sayilir. Ba§- 
langigta duzenli olan sistemimizde her 
iki bolumun sicakligi birbirinden fark- 
liydi (gazla dolu olan bolumun sicakli- 
gi, gaz molekullerinin hareketlerinden 
dolayi bo§ olana gore daha ytiksekti); 
ancak, aradaki engel kaldirildiktan 
sonraki son durumda sistemin dtizen- 
sizligi (entropisi) artti ve kabm sicakli- 
gi her yerde aym oldu. 

Daha agik bir §ekilde soylemek ge- 
rekirse, termodinamigin ikinci yasasi¬ 
na gore kapali bir sistemde isi, higbir 
zaman soguk olan bolumden sicak 
olana dogru bir aki§ gergekle§tiremez. 
Boyle bir aki§, ancak enerji harcammi 
sonucunda gergekle§ebilir. 

Akilli Makine 

Yukanda kurdugumuz kapali sis¬ 
tem igerisine Maxwell’in Cini’ni yerle§- 
tirirsek ne olur? Bu sorunun yamtini 
daha anla§ilir bir §ekilde verebilmek 



James Clerk Maxwell 


igin, once cinimizi akilli bir makineyle 
degi§tirmemiz gerekiyor. Akilli maki- 
nemiz cinimizle aym §ekilde dii§unen, 
ancak ondan farkli olarak, hizli mole- 
kuller yava§ olanlanndan tumuyle ay- 
rildiklarmda harekete gegecek bir isi 
motoruna sahip bir makine. Elbette 
burada akilli makinemizin kapi agmak 
ve kapamak gibi eylemlerde bulun- 
mak yerine, mikroskopik bir kapakgi- 
gi kullandigim belirtmek gerekiyor. 
Eger bu makineyi, isi motoru daima si¬ 
cak olan kisimda olacak §ekilde kapa- 
li sistemin igindeki engelin tarn ortasi- 
na yerle§tirirsek, belirli bir sure sonra 
sistemde iki farkli sicakligin olu§tugu- 
nu gozlemleriz. 

I§te bu noktadan ba§layarak, akilli 
makinemiz Maxwell’in Cini’nden fark- 
li olarak, isi motoru sayesinde boltim- 
ler arasindaki sicaklik farkini kullamp 
bir i§ gergekle§tirir. Isi motorunda 
surttinmenin bulunmadigmi varsayar- 
sak, kullamlamayan enerji sifira qok 
yakin bir deger olur ve buttin enerji 
i§i gergekle§tirmek igin kullamlir. 

Goruldugti gibi Maxwelhin Cini yal¬ 
nizca odayi sogutmakla kalmayip, ay- 
m zamanda dogru bir duzenek yardi- 
miyla bize i§ enerjisi saglamayi da ba- 
§anr. 

Cinin Bilgi Aktarimi 

Yaptigimiz bu zihinsel deneyde 
kullandigimiz kap, entropi, sicaklik, 
isi motoru, i§ gibi biitiin fiziksel 
nesne ve parametreler makroskopik 





Peter Guthrie Tait, Maxwell ile elektromanyetik 
alan teorisi iizerine £ali§mi§ isko£ bilimadami. 
Ayrica Kelvin ile mekanik ve dinamik iizerinde 
^ali§malari da vardir. 
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boyutta bulunurken, kabin igindeki 
gaz molekulleri bunlardan farkli ola- 
rak mikroskopik boyutta. Maxwell’in 
Cini hizli ve yava§ molekulleri birbi- 
rinden ayirirken, aym zamanda mikro 
ve makro boyutlar arasmda bir bag 
olu§turuyor. Cinin boyutlar arasmda 
kurdugu bu bag, bilgi aktanmimn 
(enformasyonun) en genel ozelligi sa- 
yilir. Enformasyonun bu ozelligiyse 
organizmalann gevreden aldiklan sin- 
yallere kar§i verdikleri tepkiler uzeri- 
ne yapilan ara§tirmalar sonucu ortaya 
gikti. Herhangi bir sinyal, hiicre tara- 
findan mikroskopik bir boyutta alinir- 
ken, organizmamn verdigi tepki mak- 
roskopik olmakta. 

Boylece cinimize uguncu bir ozel- 
lik daha eklenmi§ oldu. Cin, iki oda 
arasindaki mikroskopik kapiyi agip 
kapatirken, mikro ve makro boyutlar 
arasi bilgi aktanmim da saglamakta. 


Ve Szilard’in Cevabi 


Maxwell’in Cini yoktan enerji yara- 
tarak enerji sorununa kesin bir qo- 
zum getiriyor gibi goriinse de, gunii- 
miizde molekullerin hizlanm algila- 
yan bir makinenin olmasi durumunda 
bile bunun miimkun olamayacagi bili- 
niyor. Maxwell’in Cini, ya da akilli 
makine, her ko§ulda molekullerin hiz- 
lanni ogrenmek igin bir enerji harca- 
mak zorunda ve harcadigi bu enerji, 
dolayli yoldan sistemin entropisini 
yukseltir. 

Ilk kez Szilard’in ortaya attigi bu 
dii§unce, alinan her bilginin kar§iligi- 
nin enerji olarak odenmesi zorunlulu- 
guna dayaniyor. Szilard, gah§malarin- 
da molekullerden i§ik sinyalleri biqi- 
minde alinan bilgi sonucu odenmesi 



Leo Szilard, 1898-1964 yillari arasmda ya§ami§ ve 
niikleer fisyon kullamlarak atom bombasi 
yapilabilecegini farketmi§ bilimadami. Ayrica 
istatistiksel mekanik, genetik, molekiiler biyoloji 
alanlarinda da onemli katkilarda bulunmu§tur. 



gereken bedelin, kapali sistemden el- 
de edilen enerjiyle aym oldugunu gos- 
terdi. Ancak Szilard’in gah§malan, ci¬ 
nin bilgiyi nasil aldigmi ve entropinin 
nasil yiikseldigini tarn olarak agikla- 
yabilmi§ degil. 

Szilard’in yamtim 1956 yilinda Le¬ 
on Brillouin tamamladi. Brillouin, 
Maxwell’in Cini’nin molekullerin hizi- 
m olgmek Iqln kullandigi enerjinin, fo- 
ton bigiminde oldugunu belirtti. Cin, 
olgum yapmak istedigi atom uzerine 
foton yollar ve yapilan bu olgum, da- 
ima sistemin entropisinde bir arti§a 
neden olur. Brillouin ayrica entropi 
degi§iminin, alinan bilgi miktanndan 
daha yuksek olacagim gosterdi. 


Biyolojik 

Makromolekiiller 


Gunumiizde Maxwell’in Cini hak- 
kinda “Enformasyon Teorisi” giki§li 
daha birgok agiklama getirilmi§. Bu 



Leon Brillouin, kuantum mekanigi uzerine onemli 
^ali^malarda bulunmu§ Fransiz bilimadami. 


agiklamalarla birlikte Maxwell’in Cini 
bir paradoks olmaktan gikip yamtlan- 
mi§ bir soruya donse de, bu yamtlar 
onun gizinden higbir§ey alip gotiirme- 
yi ba§aramadi. Eger Maxwell’in Cini’ni 
kapali bir kap iginde molekulleri hizla- 
rma gore ayiran hayali bir cinden fark- 
li bigimde, kendi yapisal enerjisine 
bagli olarak mikroskobik boyutta bilgi 
aktanmim saglayan kompleks bir mo- 
lekiil olarak du§iinursek, onu kapali 
bir kaptan gikartip, ya§amm temel ta§- 
lan olan biyolojik makromolekullerin 
igine yerle§tirmi§ oluruz. Biyolojik 
makromolekiiller hakkinda yapilan 
ara§tirmalar, bu makromolekullerin, 
lsiyi enerji kaynagi olarak kullanarak 
yapisal enerjileriyle bilgi aktanmim 
sagladiklarmi, boylece Szilard’la Bril- 
louin’in dtizeltmeleri dahilinde Max¬ 
well’in Cini’inin gali§tigi gibi gali§tikla- 
rim gosteriyor. 


Biyolojik Bilgi 
Aktarimi 

Maxwell’in Cini mikro ve makro 
boyutlar arasmda kurdugu bagla bilgi 
aktanmim olu§turuyordu. Bilgi akta¬ 
rimi gibi boyutu olmayan fiziksel bir 
paremetre, nasil oluyor da boyuta sa- 
hip olan ortamlar arasi bir etkile§ime 
neden oluyor? Bu sorunun yamti bil¬ 
gi aktanmimn amacinda gizli. Bilgi 
aktarimi, amaci olan bir i§ oldugu su- 
req igerisinde varolur. Eger cin ya da 
akilli makine, isi motoru sayesinde i§ 
iiretiyor olmasaydi, bilgi aktarimi da 
olmayacakti. Cansiz ortamlarda ger- 
gekle§en prosesler kendi ba§lanna en- 
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formasyon igerikli bir amaca sahip 
olamayacaklarindan, onlara bagli bir 
§ekilde bulunan insan yapimi bir 
makine ya da hiicre metabolizmasi 
iginde i§lev goren biyolojik bir makro- 
molekiil olmaksizin, herhangi bir bil- 
gi aktanmina sahip olamazlar. Bu 
yiizden cansiz ortamlan rahatlikla de- 
terministik dogamn fiziksel yasala- 
nyla agiklayabiliriz. 

Biitiin bu bilgilerin i§igi altmda bi¬ 
yolojik bilgi aktanminin temel olarak 
iki ozellik ta§idigi soylenebilir. Mikro 
ve makro boyutlar arasisinda bag kur- 
mak ve bu bag araciligiyla, amaci olan 
bir i§ gergekle§tirmek. 

Hemoglobin 

Biyolojik makromolekullere iyi bir 
ornek olarak, alyuvarlarda oksijen ta- 
§iyan bir protein olan hemoglobini ve- 
rebiliriz. Her hemoglobin, oksijen 
baglayan ve demir igeren “heme” gru- 
buna sahiptir. Dort heme kismi da ok¬ 
sijen molekulleriyle bag yaptigi, za- 
man hemoglobinin yapisi degi§ir. Ya- 
pi degi§ikligi hemoglobinin yeni oksi¬ 
jen molekulleriyle bag yapmasim on- 
ler. Alyuvar oksijeni birakacagi doku- 
ya ula§tiginda, hemoglobinin yapisi 
yeniden degi§ir ve oksijen molekulle- 
ri dokuya birakilir. (Aynca bu yeni 
konformasyon, birakilan oksijenle he¬ 
moglobinin yeniden bag yapmasim 
engeller.) Alyuvar akcigere dondiigii 
zaman hemoglobin oksijen molekulle¬ 
riyle yeniden bag yapar. Bu yapisal 
degi§im dongiisii alyuvann ya§am su- 
resinin sonuna kadar devam eder. He¬ 
moglobinin gegirdigi biitun bu yapi¬ 


sal degi§imler, biyolojik bilgi aktanmi 
agisindan incelenebilir. Bilgi aktanmi- 
mn ve enerji aki§mm dogasinda basit 
olarak i§leyen iki parelel yol vardir. 
Eger sembolik bir §ekilde gosterirsek 
hemoglobin molekuliinde gergekle- 
§en eylemler: 

-* hiljii jkinnn j —■ inu^. 

(0) \ r 4 —+ ip. — 1 *■ dncrji 

§eklindedir. Yukanda (A) boyutsuz 
bilgi aktanm zincirini gosterirken, (B) 
boyutlu enerji zincirini gosteriyor. 

Sinyalin biyolojik makromolekul 
tarafindan alinmasiyla bilgi aktanmi 
ba§lar; hemoglobinin yapisi yeniden 
duzenlenir. Hemoglobin yeni ve daha 
duzenli duruma gegtiginde ama q ger- 
gekle§tirilmi§ olur; bu durum bilgi ak- 
tanmmin bittigini gosterir. Enerji aki- 
§1 da bilgi aktanmiyla paralel bir §ekil- 
de gergekle§ir. Isi, biyolojik makromo¬ 
lekul tarafindan yeniden yapilanma i§i 
iqm alimr. Yeniden yapilanma sonlan- 
digi zaman, yapi enerjisi hemoglobin 
molekiilunun iginde kalir. Boylece he¬ 
moglobin molekiilii amacina maksi- 
mum enerji kapsayarak, maksimum 
hacim ve diizen saglayarak ula§mi§ 
olur. Bu durumdan sonra biyolojik 
makromolekiiliin ilk durumuna don- 
mesiyle sonuglanacak, birbirine para¬ 
lel ters yonlii iki i§lem ba§lar. 

£0 *imit “* «i.y iKnyal. 

. awni -fifty tau 

Yukanda (C) boyutsuz bilgi kaybi 


zincirini gosterirken (yapimn duzenlili- 
ginin kaybi), (D) hemoglobin molekii- 
liiniin boyutlu bir §ekilde yapi enerjisi- 
ni isi olarak di§anya aktarmasmi goste¬ 
rir. Eksi sinyalin ve lsimn ortaya giki- 
§iyla aym anda hemoglobin molekiilu- 
niin hacmi azalmaya ba§lar, boylece bi¬ 
yolojik makromolekul ilk durumuna 
geri doner. Hemoglobin molekiilii ilk 
durumuna kavu§ur kavu§maz, aym 
dongii en ba§tan gergekle§ir. 

Son Soz 

Hemoglobin molekiilii, aldigi isi 
enerjisini igsel yapim i§i igin kullamp 
bunun sonucu olarak entropide hiq- 
bir degi§im olmaksizin, lsiyi tiimiiyle 
yapi enerjisine geviriyor. Daha son- 
raysa bu enerjiyi di§ ortama isi olarak 
eksiksiz bir §ekilde geri verip yeniden 
aym dongii iqin hazir oluyor. Hemog¬ 
lobin molekiiliiniin yaptigi enerjideki 
bu donii§iim bize, Maxwell’in Cini qi- 
ki§li akilli makinelerin hiq de samldi- 
gi kadar hayali olmadigim gosteriyor. 
Giiniimiizde nanoteknoloji genel adi 
altinda biyolojik makromolekiillere 
benzer bir §ekilde gah§abilecek 
makinelerin gergekten yapilip yapila- 
miyacagi ara§tmliyor. 
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YA§AM ERKEKLERlN 
ALEYHINE MI I§LiYOR? 


ERRER OLDUREN 

BAKTERILER 


Son yillarda parazitlerin, hatta onlarin neden olduklari hastaliklarin evrimi iizerine yapilan ^a- 
lifmalar, bilimadamlarmi cinsiyetle ilgili ara§tirmalara yonlendiriyor. Bu araftirmalar sonucunda 
varilan en ilgin^ bulgulardan biri, bakterilerin, cinsiyet tayini ve iirerne davram§lari iizerine et- 
kileri. Bakterilerin istilasi di§ilerin ya§ammi destekler gibi gdriinuyor. 


Haberler hizla yayiliyor: Di§ilerin 
dollenmemi§ yumurtalari, saglikli yeni 
di§i bebekler meydana getiriyor. Ba§- 
ka bir haber: Yeni dogan erkek bebek- 
lerin bir kismi di§iye d6nii§uyor. Er¬ 
kek oldiiren bakterilerin istilasi yayili¬ 
yor. Yoksa bu, erkek milletinin sonu 
mu? Bunlar gibi atilan pek gok ba§lik 
§a§kinligimizi artinyor. Neyse ki, bu 
haberler hentiz insanlan kapsar nite- 
likte degil. Ancak, yapilan bu ara§tir- 


malarin heniiz elde edilmi§ sonuglan- 
m goriip de endi§elenmemek elde de¬ 
gil! Bocekler, oriimcekler, kabuklular 
ve yabanarilan gibi daha pek qok 
omurgasizi kapsayan bu haberler, 
mikroorganizmalarm kendi ya§a- 
mlarina simsiki sarili§larinm bu hay- 
vanlar uzerindeki "gizemli" etkilerini 
gozler online seriyor. 

Bu mikroorganizmalardan biri No- 
sema granulosis. Bu protozoa, kuguk 


bir karidesin hticrelerinde ya§ayan tek 
hucreli bir bakteri. Bu bakteriye ev sa- 
hipligi yapan di§i karides tirediginde, 
bakteri yumurta sitoplazmalanna bu- 
la§arak bu yolla yavrulanna gegiyor. 
Eger bu protozoamn ev sahibi bir er¬ 
kek bireyse, sperm hucresi araciligiyla 
yavrulara gegi§ yapmasi mumkun ol- 
muyor; gunku sperm hucresi protoza- 
mn barmmasi iqin yeteri kadar sitop- 
lazma igermiyor. Yani, N. granulosis 
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Yandaki, bir tur karides 
(Cammarus duebeni). 
Alttakiyse, bu karidesin 
yumurta hiicreleriyle bir 
sonraki nesle ge^en 
protozoa (Nosema 
granulosis). Bu protozoa, 
erkek konagim difiye 
donii§turebiliyor. 


yalmzca di§iler araciligiyla 
bir sonraki nesile bula§a- 
biliyor. 

Peki, protozoa erkek 
yavru bireye bula§irsa ne 
olur? Qikmaz yol gibi go- 
runse de, aslinda birkag 
segenek var oniinde. Pro¬ 
tozoa, karidesin "cinsiyet 
tayini" mekanizmasinda 
yaptigi "ufak" bir degi§ik- 
likle, durumu kendi lehine 
gevirmeyi ba§arabiliyor: 

Erkek birey di§iye donu- 
§uyor. Ancak, heniiz bu 
mikroskopik canlinin bu 
"sihri" nasil gergekle§tirdi- 
gi gozulebilmi§ degil! Eger bu proto- 
zoalann konak populasyonundaki sa- 
yisi qok fazla artarsa, bu, karidesler 
iqin oldukga hazin bir son anlamina 
gelebilirdi. Ne var ki, protozoalar an- 
ne karidesin yavrularmin tiimune 
degil; yalmzca yansina bula§iyorlar. 
Bu sayede, her iki tur de ya§amim sur- 
durebiliyor. 

Konak canlinin cinsiyetini degi§tire- 
bilen parazitlere, "tireme (reproducti¬ 
ve) parazitleri" deniyor. Bu beceriye 
sahip parazitlerin sayisi oldukga fazla. 
Bunlarm bir kismi, erkegi di§iye do- 
nii§tururken, kimisi de erkekleri oldii- 
rerek yalmzca di§i yavrularm ya§ama- 
sina izin veriyorlar. Ornegin Amlyos- 
pora californica, bula§tigi di§i sivrisine- 
gin yumurtalariyla yayiliyor, ancak er¬ 
kek yavrularm ya§amasina izin vermi- 
yor. Bu durumda da, protozoalarm bir 
kismi ya§am dongiisunde yerini koru- 
mayi ba§anyor: Erkek bireydeki proto¬ 
zoalar, ozel sporlar iginde geli§iyor. 
Bunlar, bir sonraki nesile gegi§ yapa- 
masalar da, kabuklularm bir altsimfi 
olan kopepotlara ( kiirek ayaklilar) ge- 
gebiliyorlar. Sivrisinek larvalan kope- 
potlarm menusiinde yer aliyor. Di§i ko- 
pepot, sivrisinegin larvasim yediginde, 
larvadaki sporlar da beraberinde kope- 
poda gegiyor. Kendine yeni bir "yuva" 
bulan protozoalar, kopepotun yumur- 
taliklarim "protozoa fabrikasi" haline 
getiriyorlar; burada, sivrisinek larvalan- 
na bula§abilen yeni sporlar iiretiyorlar. 
Sivrisinek larvalan, suyu stizerek bes- 
lenirken, sudaki sporlan da aliyorlar 
ve boylece dongii tamamlanmi§ olu- 
yor. Bu parazit, ya§amim surdiirmek 
iqin her iki cinsiyeti de en iyi §ekilde 
kullanmakta oldukga ba§anh goriinu- 


yor: Yumurta yoluyla bir sonraki nesle 
gegi§i di§iyle, yeni bir konaga gegi§iyse 
erkek bireyle sagliyor. "Beyinsiz" bir 
organizma iqm oldukga zekice! 

"Erkek olduren" oteki mikroorga- 
nizmalar da konak olarak sirkesinegi, 
yabanansi, kelebek ve anlan kullam- 
yorlar. Mikroorganizmalarm, bu ko- 
naklar araciligiyla bir sonraki nesle 
gegmelerinin tek yoluysa, yine di§i bi- 
reylerin yumurtalan. Ancak, cinsiyet 
degi§tirme ya da ba§ka bir konaga ge- 
gi§ operasyonlan, bu boceklerde ba§a- 
nli olmuyor. Yani, bu bocekleri "ko¬ 
nak" olarak kullanan ve kendini erkek 
bireyin vucudunda bulan parazitler 
iqin pek de fazla bir segenek yok. Er¬ 
kek konagi oldiirmek, onun vucudun¬ 
da bulunan parazitler igin bireysel bir 
gikar saglamiyor. Peki oyleyse, neden 
kendi ya§amlarmi da sonlandirmak 
pahasina erkek bireyin olmesine ne¬ 
den oluyorlar? 


Bazi durumlarda erkegin olumii, 
di§i karde§in ya§am §ansim artinyor. 
Di§i yavru, hem besin kaynaklanm 
payla§tigi rakipten kurtuluyor, hem 
de olen karde§iyle menusiinu zengin- 
le§tiriyor. Ilk baki§ta bu bir yarar gibi 
gorunmese de, aslmda parazit ailesi- 
nin yararma oluyor. Qiinku, erkek 
karde§teki parazitler olse de, di§iler- 
deki parazitlerin ya§am §anslan arti- 
yor. Boylece, parazitler konak popu- 
lasyonda daha qok yayilabiliyorlar. 

"Erkek olduren" bakteriler yaygin- 
la§arak, konaklarimn giftle§me oncesi 
kur yontemlerini degi§tirebiliyorlar. 
Bununla ilgili bir gali§ma yapan 
Cambridge Universitesi’nden Biyolog 
Francis M. Jiggins, bazi Afrika kele- 
beklerinde oldukga ilging bir degi§im 
saptami§. Afrika kelebeklerinden bir 
aile olan Acraea’larda di§iler oldukga 
yogun miktarda bu mikroorganizma- 
lardan barmdirdigi igin, erkek birey 


Fotograftaki sivrisinek turunun (Culex pipiens) erkegine Wolbachia bakterileri bula§tiginda, spermleri 

konak di§inin yumurta hiicreleriyle uyu§mazlik gosteriyor. 
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sayisi hayli azalmi§. Bu durum, popu- 
lasyonun giftle§me oncesi kur davra- 
m§lannda biiyiik degi§ikliklere yol ag- 
mi§. Normalde bu kelebeklerin erkek 
bireyleri, populasyonun beslendigi bit- 
kilerde toplamyor. Qiftle§me, di§i kele- 
bek yumurtalarim birakmak igin ora- 
ya ula§tiginda gergekle§iyor. Ancak, 
bazi tiirlerde erkek olduren bakterile- 
rin yogunlugu nedeniyle, durum bun- 
dan epeyce farkli. Bu tiirlerde, di§iler, 
"kur" bolgesine gidip az sayida kalan 
erkek bireyleri kendilerine gekmeye 
gali§iyorlar. Erkekler pek gok kez gift- 
le§se de, yeterince sperm olmadigi igin 
di§ilerin gogu giftle§emiyor. Dogada, 
"kur" bolgesinde erkekler toplanarak 
di§iyi etkilemek igin ugra§irken (Ne 
ister Bu Di§iler, Bilim ve Teknik Der- 
gisi, 416. sayi), bu kelebeklerde bu 
kez di§iler "§ansli" birey olmayi bekli- 
yorlar. "Erkek olduren" bakterilerin 
baskisiyla, Acraea kelebeklerinin kur 
davram§lan yeniden evrimle§mi§. 

Wolbachia Sahnede 

Bir ba§ka kar§i konulmaz iireme 
parazitiyse Wolbachia cinsi. Bunlar da 
yine yumurta sitoplazmasi araciligiyla 
bir sonraki nesle gegi§ yapiyorlar. Bu 
parazitlere ev sahipligi yapanlarsa bo- 
cekler, karmcalar, oriimcekler, kabuk- 
lular ve yuvarlak kurtguklar. §u ana 
kadar bocek tiirlerinin %20’sinin bu 
bakterilere ev sahipligi yaptigi saptan- 
mi§, ustelik bu sayimn %70’e kadar 
gikmasi bekleniyor. Yani Wolbachia, 
yeryiiziinde en geni§ yayilim gosteren 
bakteri cinsi. Yapilan DNA analizleri, 
bu bakteri cinsinin en az 50 milyon 
yildir bocekler iizerinde ve 100 mil¬ 
yon yildir da omurgasizlar iizerinde 
ya§adigim gosteriyor. Wolbachia , 10 
yil once yalmzca kiigiik bir grup bak¬ 
teri olarak goriiliirken, §u anda biyo- 
loglarm gozdesi haline geldi. Bu geni§ 
dagilimi, Wolbachia’yi gizemli kilan 
§eylerden biri: Nasil olur da bir bakte¬ 
ri cinsi bu kadar ge§itli konak canliya 
sahip olabilir? 

Omurgasizlann iireme ve hiicre bi- 
yolojileriyle oynamakta, bu bakterile¬ 
rin iizerine yok. Tipki oteki iireme 
bakterileri gibi, bunlarm da bir kismi 
bula§tiklan erkek bireyi oldiiriirken, 
bir kismi da di§iye donii§turuyor. Ki- 
miyse, konaklarmin kendi ba§ina iire¬ 
me becerisini tetikleyebiliyor; yani, yu- 
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Kii^iik bir yabanarisi tiiru olan Trichogramma kaykai, yumurtalarim kelebek 
yumurtasinda sakliyor. Yumurtaliklarinda barindirdigi Wolbachia, bu 
yabanarismin sperme gerek duymadan kendi kendine uremesini sagliyor. 


murtalar dollenmeden di§i birey olu§- 
turuyor (parthenogenesis). Bu ozellik, 
ba§ta yabananlan olmak iizere 30’dan 
fazla bocek tiiriinde goriiliiyor. Bakte- 
riler, bu i§i bazi temel hiicre i§lemleri- 
ni degi§tirerek yapiyorlar. Yumurta 
hiicresindeki bir set kromozomu e§li- 
yorlar (duplicate). Boylece dollenme- 
mi§ yumurta, di§i olarak geli§iyor. 

Bu boceklerdeki bakteriler, tet- 
rasilin gibi antibiyotiklerle oldiiriilebi- 
liyor. Bu durumda, bakterilerden arm- 
dirilmi§ bocek, genellikle e§eyli iire- 
meye donii§ yapiyor. Ancak, bocek ba- 
zen antibiyotik tedavisi sonrasi bu be¬ 
cerisini kaybedebiliyor. Ornegin, bir 
tiir yabanarisi olan Encarsia formosa, 
tedavi sonrasmda yine erkek yavru 
iiretimine devam edebiliyor; ancak, bu 
erkek bireyler giftle§me igin gerekli 
genlerini kaybediyorlar. Bazilarmda, 
di§iler artik giftle§emezken, bazilarm- 
da da erkekler sperm iiretemiyorlar. 
Yeterince uzun zaman bu bakterilerin 
baskisi altinda kalirlarsa, e§ey karak- 
terini olu§turan genlerde degi§iklikler 
(mutasyon) olu§uyor ve bu e§eyli iire- 
meye donii§ii engelliyor. Bu bocekler 
iireyebilmek igin, hucrelerinde ya§a- 
yan iireme bakterilerine bagimli hale 
geliyorlar. 

Ancak, Wolbachia cinsinin iiyele- 
rinin bazilannin konak iizerinde en 
ilging etkisi, sperm ve yumurtalarda 


Fotograftaki yabanarisi 
tiiriinde barman bir tiir 
bakteri, bu yabanarismin 
kendi kendine 
uremesini sagliyor. 


uyu§mazhga neden olmak. John H. 
Werrenhn Natural History’de yayim- 
lanan ara§tirmasinda bu ozelligin, 
bocek tiirlerinin birbirinden ayrilma- 
sinda mikroorganizmalann etkisinin 
bir gostergesi olabilecegini soyliiyor. 
Aslinda bu bakterilerin yumurta hiic- 
relerindeki sitoplazmadaki varligi 
uzun zamandir biliniyor. Ancak, i§le- 
vi ve etkileri yeni yeni anla§ilmaya 
ba§hyor. 

Her ne kadar gizemini elden birak- 
masa da, mekanizma kabaca §oyle: 
Wolbachia cinsinden bir tiir bula§mi§ 
di§inin yumurtalan, farkli bir tiir bu- 
la§mi§ olan spermlerle uyu§mazhk 
gosteriyor. Erkegin testislerindeki 
bakteri, geli§en spermi, muhtemelen 
sperm DNA’sina baglanan proteinleri 
degi§tirerek biyokimyasal olarak ‘§if- 
re’lendiriyor. Bu durumda, spermle 
uyumlu olmasi igin yumurta hucresin- 
de de aym bakteri tiiriiniin olmasi ge- 
rekiyor. Yoksa, spermden gelen kro- 
mozomlar dollenmi§ yumurtada i§levi- 
ni yerine getiremez ve bunun sonu- 
cunda embriyo oliir. 

"§ifrelendirme" mekanizmalarmin 
ge§itliligi, bu bakterilerin yeni bocek 
tiirlerinin evrimle§mesinde onemli bir 
rol oynayabilecegi olasihgim destekler 
gibisinden. Aym tiiriin farkli populas- 
yonlan ya da birbiriyle gok yakin tiir- 
ler, farkli Wolbachia tiirleriyle istila 
edildilerse, bu durum bakterilerin gen 
havuzlanmn kan§masim engelleyebi- 
lir. Buna verilebilecek en giizel ornek 
yine bir tiir yabanarisi. Farkli Wolbac¬ 
hia tiirleri tarafindan istila edilmi§ bir¬ 
biriyle gok yakin yabanarisi tiirleri, 
bakterilerin farkli etkinlikleri yiiziin- 
den artik giftle§emiyor ve melez tiirler 
meydana getiremiyorlar. Yani, bu iki 
yakin tiir arasindaki engel ne bir ne- 
hir, ne yiiksek bir dag, yalmzca mikro- 
bal enfeksiyon. 







Mitokondriyle Akraba 

Hemen hemen turn gekirdekli huc- 
relerin sitoplazmasinda geli§en mito¬ 
kondri, kendi DNA’si olan ozelle§mi§ 
bir organel. Hucrenin giig istasyonu; 
yani hiicre iqin gerekli enerjiyi ureti- 
yor. Wolbachia ya da mikrop alemine 
ait olan ureme parazitlerinin yamnda, 
mitokondri de sahnedeki yerini aliyor; 
gunku, mitokondrinin gekirdekli huc- 
relerin evrimi sirasinda ortak ya§amli 
(simbiyotik) bakterilerden evrimle§ti- 
gini gosteren guglu kanitlar var. Daha- 
si, biyologlar, DNAIarindaki benzer- 
likten dolayi mitokondri ve Wolbac- 
hia’ mn uzak akrabalar olabilecekleri- 
ni dii§unuyorlar. 



Tipki Wolbachia gibi, mitokondri 
de sitoplazma araciligiyla babadan de¬ 
gil anneden gegiyor. Ve tipki Wolbac¬ 
hia gibi, cinsiyet oranim di§ilerden ya- 
na degi§tiren mitokondri de dogal se- 
gilimle segilebiliyor. Biyologlar, misir 
ve gavdar gibi pek qok bitkide mito- 
kondriden kaynakli degi§ikliklerin er- 
kek organmin, yani polen iireten ba§- 
ciklann olgunla§masina engel oldugu- 
nu gosterdiler. Bu etki sitoplazmadan 
kaynakli erkek verimsizligi olarak bili- 
niyor ve mitokondrinin gegi§ini sagla- 
yan tohumlarm iiretiminin artmasma 
neden oluyor. Bunca benzerlik yamn- 
da, oteki organizmalarm hiicrelerinde 
ya§ama ve hatta onlann yumurtalarin- 
da kalitsal olabilme ozelliklerine sa- 
hipken, neden Wolbachia da mito¬ 
kondri gibi bir organel olarak evrim- 
le§medi? Werren’a gore, belki de bak- 
teriyologlar ornegin 50 milyon yil gibi 
bir zaman dilimini ele alsalar, Wolbac- 
hia’ mn da bazi omurgasiz gruplan ta- 
rafindan evcille§tirilerek bir ge§it huc- 
re organeline evrimle§tiklerini gore- 
cekler. Bu organelin ne i§levi olacagi 
da aslinda oldukga agik! 

"Erkek olduren" bakteriler tizerine 
yapilan gali§malar heniiz yeni yeni ya- 
yimlanmaya ba§ladi. Ancak goriinen o 



Acraea kelebeklerinde 


ya§ayan Wolbachia’ lar, 
erkek bireyleri oldiiruyorlar. 
Bu bakteriler, Acraea’ larin 
kur davram§larinin yeniden 
evrimle§mesine yol a^mi§. 


ki, gogu omurgasiz, bu bakteriler iqin 
ev sahipligi yapiyor. Biyologlar, omur- 
gali hayvanlardan da bu bakterilere 
ev sahipligi yapanlann olabilecegi go- 
rii§undeler, ancak bu konuda heniiz 
bir sonuca varilabilmi§ degil. En azin- 
dan insanlann kaygilanmasina gerek 
olmadigindan emin goruniiyorlar; zi- 
ra boyle bir durum soz konusu olsay- 
di, §imdiye kadar goktan ortaya gik- 
mi§ olurdu. Ancak bu bakterilerin in- 
san sagligi iizerinde de oldukga 
onemli bir etkisi var: "Nehir korliigu". 
Tropik tilkelerde, korliige neden olan 
yuvarlak kurtguklar, insanlara da yu- 
murtalarim birakabiliyorlar ve orada 
iireyebiliyorlar. Bu da, korliige neden 
oluyor. Ancak, yapilan gali§malar bu 
kurtgugun suq ortaklarmm da oldu- 
gunu ortaya gikardi. Korliigiin nede- 
ni, bu kurtguk degil, kurtgugun bann- 
dirdigi Wolbachia. Gozde bulunan 
molekiiler bir reseptor ozellikle bu 
bakteriye kar§i duyarli. Bu reseptor 
uyarildiginda gozde ters bir tepkiye 
yol agiyor. Bu da katarakt benzeri bir 
korliige neden oluyor. Aslinda bu ge- 
li§me insanlar iqin biraz umut verici 
oldu. Bakterileri, antibiyotik yardi- 
miyla oldiirmek miimkiin olduguna 
gore, bu kurtguklara yapilacak olan 
antibiyotik tedavisi sorunu gozecek 
gibi goriiniiyor. Ancak, bakterilerin 
antibiyotiklere kar§i geli§tirdikleri di- 
renci de goz ardi etmemek gerek! 

Banu Binba§aran Tiiysiizoglu 
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Nehir Korlugune Sug Ortagi 


Nehir korliigu (Onchocerciasis), Afrika, Ara- 
bistan yarimadasi ve Giiney Amerika’da 18 mil¬ 
yon insam etkileyen tropik bir hastalik. Hastali- 
ga bu adin verilmesinin nedeni, ta§iyicisi olarak 
bilinen karasinegin verimli nehir kenarlarinda 
bolca bulunmasi. Bu hastaliga, karasinek tara- 
findan deri altina birakilan ve orada milyonlarca 
yavru iireten bir kurt^uk ( Nematoda) neden olu¬ 
yor. Deri altmda iirettigi yavrulari, yalmzca bira- 
kildiklari yerde kalmiyor, buradan turn bedene 
yayiliyor. Ancak, hastaliga neden olan bu kurt^u- 
gun bir de su^: ortagi var: Wolbachia. Bu bakte- 
ri, viicudunun iltihabik (inflammation) tepkisi- 
ni harekete gegrerek korliik ya da ciddi deri 
bozulmalari gibi rahatsizliklara neden oluyor. 
Eger bu iltihap gozde olu§ursa, saydam kor- 
neayi dumanlandiriyor ve katarakt benzeri bir 
korliige neden oluyor. Yani, aslinda 
kurtgiklar degil, onlarin ta§idiklari mikroplar 
bagigklik sisteminin kafasim kari§tiriyor. 

Elde edilen bu bulgular, hastaligin onlenme- 
si yolundaki kapilarin aglmasina neden oldu. 
Wolbachia’ ya ev sahipligi yapan bu solucan, iire- 
mek ign yine Wolbachia’ ya bagimli. Wolbac- 
hia’ yi oldiirmek ign kullamlan antibiyotikler de 
solucamn kisirla§masina neden oluyor. Bilima- 
damlari, Wolbachia’ mn bagi§iklik sistemiyle 
olan ili§kisinin, bu hastaliga karg bir ag ya da 


yati§tirici ila^ uretimini tetikleyebilecegini soylii- 
yorlar. Bu, elde edilebilecek en iyi tedavi yonte- 
mi olarak goriiliiyor. 

Ancak, buna alternatif olarak dii§iiniilen bag 
ka tedavi yontemleri de var. §u anda, bazi kim- 
yasallar kullamlarak bu kurt^ugun uremesi en- 
gelleniyor ve bu kurt^ugu deri altina tagyan ka- 
rasinekler ha§arat ilaglariyla oldiiriiliiyor. Bu sa- 
yede hastaligin yayilmasi olduk^a ba§arili bir 
§ekilde engelleniyor. Buna alternatif olarak kul- 
lamlmasi dii§iiniilen ba§ka bir tedavi yontemiyse 
antibiyotikler. Bu konudaki denemeler bag 
ladi bile, ancak yaygin olarak antibiyotik 
kullammimn, ilaglara kisa zamanda 
diren^ mekanizmasi geligtirebilen 
bakterilere karg ne kadar etkili 
- olabilecegi konusunda §iip- 

V. 



Xgfgi*. 
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Beyin-bilgisayar arayiizleri, fel^li ya da diger ciddi hareket bozukluklari yafayan kifiler ign, bir 
umut kapisi. Hala geli§me afamasinda olmalarina kar§in, beyin sinyallerini defifre eden 
cihazlar hizla geli§iyor ve engellilerin dCinyayla iletifim kurmalarmi sagliyorlar. Bu cihazlar 
sayesinde insanlar, kafa derilerinden kaydedilen beyin faaliyetlerini, yani EEG faaliyetlerini 


kullanarak, bir bilgisayara direktif vermeyi ogrenebiliyorlar. Yapilan £ali§malar, var olan beyin- 
bilgisayar arayuzlerinin, bireylerin EEG kontroliinun ve bu kontrolun, ekranda goriinen imlecin 
hareketlerinin kontroliine yansitilabilmesinin geli§tiriimesine yonelik. Yeni nesil ^alifmalardaysa 
beyne yerleftsrilen elektrotlar soz konusu. 


Motor Noron Hastaligi olarak da 
bilinen Amyotrofik Lateral Skleroz 
(ALS), insanin aklini vucuduna hapse- 
derek, insani hareketsiz birakan bir 
hastalik. Bu hastalik, omurilik ve be¬ 
yin sapindaki sinir hucrelerine zarar 
veriyor, bu da kaslarda kuvvet kaybi 
ve incelmeye neden oluyor. Ki§i, ko- 
nu§amaz, gozlerini dahi hareket etti- 
remezken, zihinsel fonksiyonlar ve 
bellek hiq bozulmadan kalabiliyor. Bi- 
limadamlan, son birkag yil iginde, bu 
gibi hastaliklar nedeniyle, adeta kilitli 


hale gelen ki§ileri ileti§im aygitlanyla 
donatarak, kilitleri agmaya ba§ladilar. 

Sayilan hizla artan ara§tirmacilar, 
bilim kurgu yazarlarinin yillardir kafa- 
larinda canlandirdiklan, "dogrudan be- 
yinle ileti§im kuran bilgisayar" projele- 
rini gergege donu§turiiyorlar. Ilk beyin- 
bilgisayar arayiizleri, (Brain Computer 
Interfaces-BCI) 1980’lerde geli§tirilme- 
ye ba§lanmi§. 0 zamandan beri de, be¬ 
yin sinyallerini okumak iqm bunlarm 
uzerinde rotu§lar yapilarak modeller 
geli§tiriliyor ve yeni yollar aramyor. 


Qogu BCI, sinir hticrelerinin etkin- 
likleri sonucu uretilen elektrik tepileri 
olan beyin dalgalanm, kafa derisi ara- 
ciligiyla net olmasa da okuyabiliyor. 
Hastalar, zihinsel etkinliklerini kont- 
rol ederek, kelime heceleme amaciyla 
harfleri segebiliyorlar, imleci idare 
edebiliyorlar ve kaba robotlan yonete- 
biliyorlar. Bu tur aygitlar, tek tek no- 
ronlardan iletilen detayli sinyalleri ya- 
kalayip kullanabiliyorlar. Bu aygitlar- 
dan biri, kisa sure once, maymunlarm 
video oyunlarim oynatabilmelerini ve 
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hatta robot kollari hareket 
ettirebilmelerini sagladi. 

Gegtigimiz birkag yil 
iginde, BCI teknolojileri ol- 
dukga hizli bir bigimde ge- 
li§erek, daha hizli hecele- 
me, daha iyi imleg kontro- 
lu saglarken, protezlerin, 
gevre kontrol aygitlarimn, 
akilli tekerlekli sandalyele- 
rin geli§mesine de yaradi. 
Fonlar da, sektoriin geli§i- 
mine katkida bulundu. Or- 



Gegrdigi vurgun nedeniyle kollari tutmayan Jim Jatich, BCI 
teknolojisi sayesinde bir bardagi tutup kaldirabiliyor. Ba§indaki, 
uzerinde elektrodlar bulunan ba§lik tarafindan algilanan beyin 
dalgalari, (fotograftaki ekranda goriilebiliyor) bir bilgisayar 
tarafindan kolundaki elektrodlara iletiyor. El kemiklerine 
yerle§tirilmi§ miknatislar, bilgisayara, Jim’in bileginin ne ol^iide 
biikulmu§ olduguna ili§kin geribildirim sagliyor. 


negin, ABD’de Saglik Ba- 
kanligi i§levlerini yurtiten 
Ulusal Saglik Enstitiisu, 
bir hasta iqm hangisinin en 
iyi olabilecegini gormek 
igin, birkag BCI sistemini 
deneyecek yazilimlann da¬ 
ha da geli§tirmesi igin, 

Wadsworth Grubu’nun ba§kanlik etti- 
gi bir ortakliga, 3.3 milyon dolar ver- 
di. Savunma Bakanligi Ileri Ara§tirma 
Projeleri Dairesi’yse, (DARPA) Duke 
Universitesi ara§tirma grubuna, BCI 
tekniklerini geli§tirmesi igin, 26 mil¬ 
yon dolar vermi§. DARPA’nin sozciile- 
rinden biri, askerlerin dugmelere be- 
yinleriyle basabilmelerini, denizalti ve 
ugaklan daha hizli kontrol edebilmele- 
rini, sava§ gereglerini hareket ettiren 
robot kollanm daha ustalikla kullana- 
bilmelerini saglayabilecek teknolojiyle 
ilgilendiklerini soyltiyor. 

§imdiye kadar, qok az sayida hasta 
BCPlardan faydalanabilme imkam bul- 
du. Qe§itli BCPlarm geli§mesi sirasin- 
da test edilen deneklerin gogu da sag- 
likli bireylerdi. Ancak, teknoloji ve ya- 
zilimda yeni ilerlemeler, BCPlan daha 
kolay elde edilebilir hale getiriyor. 15 


yildan beri geli§tirilen ve temeli olu§- 
turan faydali uygulamalann geli§tirile- 
rek, BCPlarm deney basamagindan, 
evlerde duzenli kullanim a§amasma 
getirilmesi beklenen a§ama. Qunkii, 
BCI teknolojilerinden yararlanmak 
[qm binlerce insan beklemede. ilk ola- 
rak yararlanacak ki§iler, neredeyse 
butuniiyle felgli olanlar. 

Beyin Dalgalariyla 
Sorf Yapmak 

Beynimizde surekli olarak kuguk 
elektrik akimlan yaratan milyarlarca 
noron var. Elektro ensefalogram 
(EEG) denen detektorler, kafa derisi- 
ne yapi§tinlan elektrotlar yardimiyla 
bu ince, goze garpmayan kivilcimlann 
toplamim olgerler. Almanya Tubingen 


Universitesi’nde psikolog Niels Birba- 
umer, insanlann bazi beyin dalgalarim 
kontrol edebilecegini ilk farkedenler- 
den biri. Birbaumer, korteks diye de 
adlandirilan beyin kabugundan yayi- 
lan voltaj degi§ikliklerine odaklandi 
ve 1990’larin ba§lannda arkada§lany- 
la birlikte bir imla kilavuzu yaratti. Bu 
kilavuzla hastalar, iki harf ktimesi ara- 
sindan segim yapmak igin, negatif ya 
da pozitif kisa dalgalarm kullammim 
kontrol etmeyi ogreniyorlar. Bir kere 
segilince, bir ktime ikiye aynhyor ve 
istenen harfi gostermek iqin eleme i§- 
lemine devam ediyor. 1999 Mart’inda, 
Birbaumer ve meslekta§lan iki ay sti- 
reyle gtinde bir saatlik egitim sonun- 
da, solunum cihazi takili iki ALS has- 
tasinin, dakikada iki karakterlik bir 
hizla mesaj yazmayi ogrendiklerini 
gosterdiler. 
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BCI onctilerinden Jonat¬ 
han Wolpaw ve meslekta§lari, 
Wadsworth’dan psikolog 
Dennis McFarland ve prog¬ 
ram koordinatorti Theresa 
Vaughan’la birlikte, hastala- 
nn bir imleci hareket ettire- 
bilmelerini saglayan bir sis- 
tem geli§tirdiler. Ki§iler bunu 
yapmayi genellikle, ellerini 
yukari-a§agi hareket ettirdik- 
lerini hayal ederek ogrenme- 
ye ba§liyorlar. 1994’de yapi- 
lan agiklamalara gore, saglik- 
li denekler kabaca da olsa, 
imleci %70’e varan bir dogru- 
lukla, bilgisayar ekraninm 
ko§elerindeki dort btiytik he- 
deften birine yonlendirebili- 
yorlardi. 0 zamandan beri, 
Wadsworth ekibi, istenen 
EEG frekanslannda, bu sin- 
yalleri imleg hareketlerine 
donu§turmede ve bireysel 
kullamcilan BCFlara daha 
uygun hale getirmek igin da¬ 
ha ileri teknikler geli§tirdi. 

Bu ilerlemeler, kullamcilara 
qok daha iyi imleg kontrolu 
kazandirdi. McFarland, Wolpaw ve 
meslekta§lannca yapilan bir gali§ma- 
da, tiniversite ogrencileri imleci, dort 
ikondan birine denk getirmek iqin 
a§agi yukari dtirterek tarn istenen 
uzakhga getirebildiler. Bu, "beyin dal- 
gasi faresi" hedefine dogru bir adim- 
di. Qtinku Wolpaw’in da dedigi gibi 
"Fareyi kontrol edebilmeyi bir kere 
ba§ardiginizda, yazilim diinyasinin tti- 
mtinun kapilan agihveriyor." Bu BCI, 
§imdilerde Philadelphia Drexel Uni- 
versitesi Hastanesi’nde hafif ve orta 
dereceli ALS hastalannda denenmeye 
gali§iliyor. 

Hem Wolpaw’in, hem Birba- 
umer’in tekniklerinde, ki§ilere kendi 
beyin dalgalanni kontrol edebilmeyi 
ogretmek, haftalar hatta aylar alabili- 
yor. Ancak psikolog Emanuel Donc- 
hin’in geli§tirdigi bir BCI kontrol tek- 
nigi, neredeyse hiq egitim gerektirmi- 
yor. Donchin ve ogrencisi Larry Far- 
well, alfabe harflerini igeren ve bo§- 
luk, geri gitme gibi klavye fonksiyon- 
larini igeren bir grid tasarladilar. 
Harfler ekranda sira ve sutunlar ha- 
linde rasgele parliyor. Ki§i, griddeki 
bir harf iizerine odaklaniyor ve harfi 
igeren sira ya da stitun ne zaman ay- 


dmlansa zihinsel olarak "i§te bu" diye 
gosteriyor. Daha sonra bilgisayar, dal- 
gayi yaratan sira ve sutunun kesi§imi- 
ni bularak harfi tammliyor. Universite 
ogrencileri iizerinde yapilan son de- 
nemeler, sistemin, % 80 dogrulukla, 
dakikada yakla§ik sekiz karakter yaz- 
mak iqm kullamlabilecegini gosteri¬ 
yor. Donchin ve ekibi §imdilerde 
BCrianm ileri derecede engelli hasta- 
lar iizerinde deniyorlar. 

Ba§ka bir BCI, kullamcilanna, ta§i- 
nabilir bir robot iizerinde 1 saniyeden 
daha az bir siirede kontrol sagliyor. 
Jose del R. Millian, ba§tan sona turn 
EEG sinyallerini, kafa derisinin sekiz 



Maymunlar, beyinlerine yerle§tirilen 
elektrotlar sayesinde, fotograftaki gibi 
robot kollari kontrol etmeyi ogreniyorlar. 


ayn bolgesinden analiz eden bir 
BCI geli§tirmi§. Farkli §eyleri 
dii§iinmenin, farkli EEG’ler iire- 
tecegi gergegine dayamyor. Bir 
bilgisayar, bir sinir agi algorit- 
masi kullanarak, iig ge§it dii§iin- 
ceyi birbirinden ayirt etmeyi og- 
renerek belli bir komut vermeye 
programlamyor. 2002’de iki sag- 
likli birey, Millian’in BCFiyla bir 
akilli tekerlekli sandalyenin on- 
ciilii, cep boyutunda bir teker¬ 
lekli robotu kullanmayi ba§ardi- 
lar. Bireyler bu robotu, ileri git¬ 
me, saga sola donme, durma gi¬ 
bi fonksiyonlarla, model bir evde 
§a§irtici bir hizla kullandilar. 
Millian, garpici olamn, denekle- 
rin aym i§i beyin kontroluyle ya- 
parken, bir diigmeye basmaktan, 
yalmzca %35 daha fazla zaman 
harcamalan oldugunu soyluyor. 
Millian, BCFini komutlan sani- 
yede iki kez vermek uzere prog- 
ramlami§. Boylece kullamcilar 
nereye gideceklerine karar vere- 
biliyorlar. 

Bilgisayar ileti§imi 

BCI teknolojilerinin biiyuk sakin- 
calanndan biri birbirlerine uyumsuz 
olmalanydi. Bu durum, sistemlere ye- 
ni ozellikler eklemeyi ve oteki geli§- 
meleri yava§latiyordu. Ornegin, Wol¬ 
paw, yazilim miihendisi Gerwin 
Schalk ve oteki ekip arkada§lari, 
BCFlarini kullanan bir ki§i hata yapti- 
ginda olu§an bir EEG sinyali ke§fetti- 
ler. Bu ke§if, sisteme hizli bir "silme" 
ozelligi tasarlamak iqin kullamlabilir- 
di. Ancak, boyle bir ozellik eklemek, 
sistemi neredeyse yeniden programla- 
mak anlamma geliyordu. Bu yiizden, 
§ubat 2002’de Wolpaw, Schalk ve 
McFarland, Birbaumer ve Tiibin- 
gen’de yazilim miihendisi Thilo Hin- 
terberger’le birlikte bir ekip olu§tur- 
dular. Amaglan, yeni eklerin kolayhk- 
la denenebilecegi ve ge§itli beyin dal- 
galannm segilebilecegi uluslararasi 
bir BCI platformu, yani BCI2000’i ya- 
ratmakti. Bu giri§im sayesinde alana 
yeni yuzlerin girmesi de kolayla§ti. 
Aynca, hem§ireler ya da bakicilar kii- 
quk bir egitimle, Windows temelli sis- 
temleri kullanabilecekler ve boylece 
BCI yazihmlanna e§lik eden ve sayila- 
n zaten az olan uzmanlara da gerek- 
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sinim azalacakti. Birbaumer, diinya 
gapmda, insanlann iicretsiz olarak in- 
ternet’ten indirebilecekleri, kolay kul- 
lanilabilen sistemlere gereksinim ol- 
dugunu soyluyor. 

BCI2000’in, bir BCTin 4 ana fonk- 

siyonunu barindiran, kolay uyum sag- 

layan 4 moduli! var. Biri, ham beyin 

sinyallerini aliyor, kuvvetini artiriyor 

ve dijital olarak §ifresini gozuyor. 

ikincisi, beyin sinyallerinin istenilen 

ozelliklerini aliyor ve bu sinyali bir 

•• • 

komuta donii§turuyor. Ugunciisu, In¬ 
ternet ya da protez bir kol gibi aygit- 
lan kontrol ediyor. Dorduncusiiyse, 
kullamcimn BCTi ba§latip durdurma- 
sim, hiz gibi detaylan belirlemesini 
sagliyor. Bu yazilim, alaninda §imdi- 
den buyiik etki yaratmi§. Ornegin, 
Moore ve meslekta§lari, kullamcimn 
kendi beyin dalgalanyla TV, radyo, 
lamba gibi geregleri agip kapatabilme- 
sini saglayan, gevre kontrol sistemle- 
rini geli§tirmek iqin, BCI 20004 kulla- 
myor. Ekip, ki§ilerin isim, yiiklem, 
nesne gruplanndan kelimeler segebi- 
lecegi, kelimeleri hatta cumleleri tah- 
min edebilecekleri, potansiyel olarak 
geleneksel heceleyici sistemlerin sag- 
ladigindan daha hizli bir ileti§im sag¬ 
layan bir ileti§im sistemi de olu§tur- 
du. Bu prototip uygulamalan §imdiye 
kadar, buyiik gogunlukla yapay beyin 
dalgalan uzerinde denendi. Ancak 
Moore, saglikli goniilliiler uzerinde 
denemeler yapanlardan. Kisa zaman 
iginde de, omuriligi zedelenmi§ ya da 


beyin 




duyusal noron 
(gelen bilgi) 


deri almaci 




internoron 


motor 

(giden 


noron 

bilgi) 


omurilik 


1 


ALS’nin ilk evrelerindeki hastalarda 
denemeler ba§layacak. 

Beyinden Direk Hat 

Qogu ara§tirmaci, bulamk beyin 
dalga sinyallerine dayanan BCTlann 
qok fazla degere sahip olmadigina 
inamyor. Bu cihazlar, kafatasimn igin- 
deki milyonlarca noronun viziltisim 
dinliyorlar. Bu, bir stadyumun di§in- 
dan, igerdeki kalabaligin gurultiisunu 
dinlemeye benzetiliyor. Sinirbilimci 
John Chapin, EEG’ye dayali BCTlann 
beyindeki gergek bilgiyi gikaramadigi- 
m soyluyor. Buna kar§in, geng BCI 
ara§tirmacilari, beynin igine elektrot- 



lar yerle§tiriyorlar. Bu da, stadyumda 
birkag sira onde oturan bir giftin ko- 
nu§malanm gizlice dinlemeye benze- 
tilebilir. Chapin ve digerlerinin dene- 
tim altina almaya gali§tigi bu sinyal- 
ler, hareket ve dii§unce iqm gergek 
beyin kodlanm igeriyor. 

Neural Signals §irketinin ba§kam 
norolog Philip Kennedy ve meslekta§- 
lan Ron Bakay ve Princewill Ehirim, 
beyne yerle§tirilen elektrotlan olan 
bir BCI yaratan ilk ekip. Ekibin en ba- 
§anh oldugu hasta, viicudunun nere- 
deyse tumii felgli olan Johnny Ray. 
Ray, kendi noron sinyallerini, imleci 
hareket ettirmek igin kullanmayi og- 
renmi§. Boylece, "aciktim" gibi ifade- 
leri olu§turmak igin, hecelemeyi ve 
ikonlan ittirmeyi ba§armi§. Ken- 
nedy’nin ilk insan cyborg olarak nite- 
lendirdigi Ray, 2002’de olumtine ka¬ 
dar, 4 yil boyunca BCTi ba§anyla kul- 
lanmi§. 

Ray, Kennedy’nin icat ettigi yeni 
bir elektrot teknolojisi sayesinde ileti- 
§im kurabilmi§ti: beyindeki kimyasal- 
lar noronlari, elektrotlara dogru uza- 
maya ve kayit bantlarina baglanmaya 
te§vik ediyor. Bu da, elektrotu demir- 
liyor ve guvenilir bir kayit yapmayi 
sagliyor. Bugiinkii tasanmda, Ken¬ 
nedy ve meslekta§lari, hastalanmn be- 
yinlerine iki adet elektrot yerle§tiri- 
yorlar. Hedefleri, aym anda sekiz ta- 
neyi yerle§tirebilmek. 

2000 yilinda, Nicolelis, Chapin ve 
meslekta§lan kapsamli bir duzenegi, 
iki maymunun beyinlerine yerle§tirdi- 
ler. Maymunlara elleriyle bir kuman- 
da kolunu kullanmayi, bir imlece ma- 
nevra yaptirmayi ya da bir parga mey- 
veyi kapmak iqin kollanyla uzanmayi 
ve onu agizlanna goturmeyi ogretti- 
ler. Ekibin ke§fettigi basit bir formtil, 
100 kadar noronun elektriksel faali- 
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yetinden, maymunun el 
pozisyonun milisaniye 
sonraki durumunu once- 
den tahmin edebiliyor. 
Ara§tirmacilar, bu dogal 
noron §ablonlarim, bir ro¬ 
bot kol iqin komutlara ge- 
virdiler ve robotun uyum- 
lu bir bigimde maymunun 
kol hareketlerini taklit 
edi§ini izlediler. Ancak, bu 
tur sistemlerin kullammi 
elbette kisitli. Qiinku, 
maymunlar, dogru beyin 
sinyalini uretebilmek igin, 
kollanm oynatmak zorun- 
dalar. Bu felgli insanlann 
yapamayacagi bir §ey. Ek 
olarak, maymunlar kendi 
beyin sinyallerinin bir ma- 
kineyi kontrol ettigini bi- 
lemeyeceklerinden, robot- 
lar tizerindeki perfor- 
manslarmi geli§tirmeyi de 
ogrenemiyorlar. 

Son zamanlarda, sinirbi- 
limci Andrew Schwartz’in 
liderlik ettigi bir grupsa, 
maymunlarm ellerini bagla- 
di ve onlara, beyin sinyalle¬ 
rinin dogrudan bir imleci 
kontrol ettigi bir oyun oy- 
natti. 2-3 haftalik gali§ma- 
dan sonra maymunlardan 
biri neredeyse her seferinde dogru 
hedefi buluyordu. Ara§tirmacilar, no- 
ronlardaki farkedilebilir degi§iklikle- 
ri, hayvanlann geli§en becerilerine 
bagladilar. 

Benzer §ekilde, 2002’de gergek- 
le§tirilen bir gali§mada Nicolelis’in 
ekibi, 86 motor korteks norondan 
derledikleri bilgilerle, bir maymuna, 
kumanda kolunu bir hedefin igine 
imleci hizla yerle§tirmek igin, kullan- 
mayi ogrettiler. Bilimadamlan daha 
sonra, maymunun hala elinde tuttu- 
gu kumanda kolunun baglantisim 
kestiler. Maymunun imleci yalmzca 
dii§unerek yonetmeyi ogrendigi ve 
ellerini hareket ettirmeyi biraktigi 
goriildii. 

Yine yakinlarda, Duke ara§tirmaci- 
lan, kavrayici eli olan yeni bir robot 
geli§tirdiler. Maymun, imleci ekran- 
daki hedefe dogru hareket ettirdigin- 
de, robot bir cisme ula§iyor. Maymun 
derisine ili§tirilen titre§im cihazlany- 
la, aym anda dokunsal duyu da ala- 


sinden gelinebilecegi konu- 
sunda iyimser. insanlara, bir 
hareketi yaptiklarim dii§un- 
melerini ve yalmzca bu dti- 
§iincenin motor korteksde 
uygun noron hareketliligine 
yol agacagini anlatabilecek- 
lerini umuyorlar. Ancak, bu 
tur dtizenekleri, hastalara 
yerle§tirmeden once, a§ilma- 
si gereken pek qok engel 
var. En basit yerle§tiri- 
len elektrotlarin guveni- 
lirligi kamtlanmi§ degil. 
Schwartzhn gah§masinda 
elektrotlardan bazilan 3 yil 
kadar dayanmi§. §imdi, 
Schwartz ve Michigan Uni- 
versitesi’nden bir grup, da¬ 
ha kolay yerle§tirilebilecek 
ve dogal beyin dokusuyla 
daha emniyetli bigimde etki- 
le§ime girecek elektrotlar 
geli§tiriyorlar. Bir ba§ka 
grupsa, noron sinyallerini 
qok daha kolay alabilecek, 
100 mikroelektrottan olu- 
§an yeni bir silikon diizenek 
tizerinde gah§iyor. 

Yine de, alandaki bazi 
ara§tirmacilar, bu tur duze- 
nekleri insan beynine yerle§- 
tirmeye gah§mamn a§irilik 
olabilecegini du§iinuyorlar. 
Bir protez kolu gah§tinrken, kullamci 
ona yalmzca kaldirmasim, indirmesi- 
ni, elini agmasim ya da kapamasim, 
bir nesneyi kavramasim ya da birak- 
masim soyler; gerisini robotun yap- 
masi gerekir. Wolpaw da bu konuda 
"BCFa yalmzca niyeti iletmek iqm ge- 
reksinim var" diyor. Aslinda, Gert 
Pfurtscheller ve ekibi protez elli bir 
hastamn, kafa derisine baglanan bir 
BCIla birlikte, zihinsel betimlemeyi 
kullanarak, elini agip kapamayi ogren- 
digini gosterdiler. Hasta, be§ aylik bir 
egitimden sonra, yeni eliyle bir elmayi 
tutmayi ve yemeyi ba§ardi. Bazilanysa, 
yalmzca beyne yerle§tirilmi§ BCElarm, 
engellilere qok istedikleri gevreyle etki- 
le§im ve dogal hareket imkam verece- 
gini soyluyorlar. Bilimadamlan farkli 
goru§leri savunadursunlar, zamanla 
kimin hakli oldugu, hastalarm goster- 
digi ilerlemelerden anla§ilacak. 

Wickelgren I., "Tapping the Mind", Science, 24 Ocak 2002 

Qeviri: Meltem Yenal Co§kun 




cak. Bu sayede, kavrayici elin nesneyi 
kavradigim hissedebilecek. Ara§tirma- 
cilar, maymunlarm bu sayede, nesne- 
leri ezmeden ya da du§tirmeden tut¬ 
mayi ogrenebileceklerini umut ediyor- 
lar. Nicolelis, bu deneyin protez alet- 
lerin kontroliinun saglanmasina bu- 
yiik etkisi olacagim du§unuyor. Do¬ 
kunsal geri bildirim kullammimn, 
ozellikle ALS hastalannda yararli ola- 
cagi du§unuliiyor. Qiinku, gogu mo¬ 
tor noronlan, tahrip olduktan sonra 
bile, az da olsa biraz duyarlilik ta§iya- 
biliyor. Schwartz ve arkada§lannca 
yuriitiilen benzer bir gali§madaysa, 
bilgisayar ekramndaki yiyecegi ve ro- 
botu gormesine izin verildiginde, 
maymun, robotun yiyecege ula§masi- 
m ve onu almasim saglayabiliyor. 

Schwartzhn ve Nicolelis’in gali§ma- 
larinda, maymunlara once hareketleri 
elleriyle yapmalan ogretildi. Bu, felgli 
insanlann yapamayacagi bir §ey. An¬ 
cak Nicolelis, insanlar sozlii egitimle 
egitilebileceginden, bu engelin uste- 
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Ses Iginde Kelime Aramak 


Fast-Talk Communications 
firmasi, geli§tirdigi Fonetik 
Arama teknolojisi sayesinde 
konu§ma igeren ses 
kayitlarindaki sdzciik tabanli 
aramalarinizi $ok daha kolay 
ve hizli ger^ekle§tirebilme 
imkam sunuyor. 


Bilgisayar uzerinde metin tabanli uygulama- 
larla sik^a ha§ir negr olan ve zaman zaman bil- 
gisayarda kayitli onca sayfamn ignde ozel bir ko- 
nuyu bulmak isteyenler, Find (Bui) komutunun 
degerini gayet iyi bilirler. Bu komut sayesinde, 
binlerce sayfa metin arasinda ilgilendiginiz bir 
veya birka^ kelimeyi kolayca aratmak ve sonu^la- 
rm saniyeler ignde kargmza dizilmesini sagla- 
mak miimkiin. 

Ancak kelime bazli arama i§lemini metinler 
uzerinde uygulamak ne kadar kolaysa, aym §eyi 
sesli olarak kaydedilmi§ argvler uzerinde uygula¬ 
mak da bir o kadar zor ve zahmetli. Oysa diinya 
uzerinde ses ve video olarak argvlenen bilgilerin 
ula§tigi akil almaz boyutlar goz online alindigin- 
da, bu argvlerin i^eriginde kelime bazli arama 
yapabilecek hizli ve guvenilir bir yontemin gerek- 
liligi agkgi ortaya gkiyor. Televizyon ve radyola- 
rin yayin argvlerinin taranmasindan §irketlerin 
gigri merkezi kayitlarimn kontroliine, hatta soz- 
ciik bazli otomatik yonlendirme sitemlerine ka¬ 
dar boyle bir teknolojinin hayati kolayla§tirabile- 
cegi bir g>k uygulama alam saymak miimkiin. 

i§te bu nedenle ara§tirmacilar, yaklagk 10 yil- 
dir ses kayitlari ignde sozciik bazli arama yapabil- 
menin kolay uygulanabilir ve hizli bir yolunu bul¬ 
mak ign ^aba harciyorlar. Bundan kisa bir siire 
oncesine kadar, bu ign ger^ekle§tirilebilmesi ign 
uygulanan gegerli tek yolun LVCSR (Large Vocabu¬ 
lary Continuous Speech Recognition-Geni§ Sozliik 
Yardimiyla Devamli Ses Tamma) te- 
melli uygulamalar oldugu kabul edili- 
yordu. LVCSR, ya da bilinen diger 
adiyla Speech to Text (Sesten Metne 
D6nii§tiirme), ger^ek zamanli olarak 
veya belli bir arrive ait olan konugna- 
lari veritabanmda yer alan sozcuklerle 
siirekli olarak kargla§tirarak konug 
mayi metin haline donCi^turen ve ar- 
dindan gerekli yerlere indeks ve za¬ 
man etiketleri yerle§tiren bir teknolo- 
ji. LVCSR teknolojisi uzun siiredir giin- 
demde oldugundan dolayi, bu teknolo- 
jiyi temel alan uygulamalara giinii- 
miizde yaygin olarak rastlamyor. Hat¬ 
ta bu i§ ign kullamlan ticari geli§tirme 
araglarinin yamnda, ingiltere’deki 
Cambridge Universitesi’nin HTK 
(http://htk.eng.cam.ac.uk/) ve Ame- 
rika’daki Mississippi State Universite¬ 
si’nin ISIP (http://www.isip.mssta- 





Speech 


nii 


te.edu/projects/speech/) adim verdikleri geli§tir- 
me ara^larindan iicretsiz olarak faydalanmak da 
miimkiin. 

Ancak uzun zamana ve gii^lii donamm profille- 
rine ihtiyag duyan bu i§lemin gerektirdigi yiiksek 
maliyet, biiyiik ses argvlerinde aranan verinin bu- 
lunmasi ign gereken uzun siire ve kullamlan siste- 
me gore %50’ye kadar dii§ebilen dogruluk derece- 
si, tercih edilebilirligini onemli olgiide kisitliyor. 
Bu nedenle Fast-Talk Communications 
(http://www.fast-talk.com) adli grket, LVCSR adi 
verilen yonteme karg ciddi bir alternatif niteligin- 
de olan Phonetic Searching (Fonetik Arama) yon- 
temini geliftirmekle ve yayginla§tirmakla ugrag- 
yor. 

Fonetik Arama yontemi, konu§ma i^eren ses- 
lerdeki fonetik unsurlari ayirmak ve algilamak ign 
konu§ma i^eren veriyi once detayli bir on i§leme 
tabi tutuyor. Daha sonra akustik modeller ve fone¬ 
tik gramerler yardimiyla ses i^erigi taranarak bir 
phonetic search track (fonetik arama izi) olu§turu- 
luyor. Fonetik arama izi, i^eriginde ait oldugu ses 
dosyasimn yiiksek oranda siki§tirilmi§ fonetik ka- 
rakterlerini, yani soyleni§ bigmlerini barindiran 
bir dosya ve kolayca depolanabilme, paylaglabil- 
me ve farkli uygulamalar tarafindan kullamlabilme 
ozelligine sahip. Fonetik arama izi bir kez olu§tu- 
rulduktan sonra ait oldugu ses dosyasindan bagim- 
siz olarak saklanabildigi ign, herhangi bir arama 
yapmak istendiginde arama ger^ek ses dosyasmi 
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ign igne kari§tirmadan bu iz uzerinden ger^ek- 
le§tiriliyor. Kullamlan bu yontem sayesinde, 
arama i§lemi ortalama hiza sahip bir masaiistii 
bilgisayar sistemiyle bile ger^ek zamanli i§le- 
min yaklagk 36.000 kati hizinda gergekle§tiri- 
lebildigi soyleniyor. Daha somut bir §ekilde ifa- 
de etmek gerekirse; 30 saatlik bir ses kaydin- 
da aradigimz kelimeleri bulmak sadece 1 sani- 
ye aliyor. Bir saatlik ses kaydimn benzer sis- 
temle fonetik arama izinin gkarilmasi ign ge¬ 
reken siireyse aym sistemle yaklagk 6 dakika. 

Sistem, arama i§lemi sirasinda kelime baz- 
li olarak veya fonetik e§degerlige gore arama 
yapilabiliyor. Ornegin bir ses kaydimn ignde beyin 
anlamina gelen “brain” kelimesini kolayca aratma- 
mz miimkiin, ancak i§letmeden i§letmeye anlami- 
na gelen ve Business to Business kelimesinin ki- 
saltmasi olan B2B’yi aramak ign ne yapacaksimz? 
Bu durumda B2B’nin okunu§una dair fonetik ka- 
rakterleri sisteme tamtmamz yeterli. Ornegin “(B 
IY T UW B IY|” §eklinde yapilacak olan ve ardigk 
dizildiginde B2B’nin okunu§undaki fonetik ogele- 
re uygun ses veren bir aramayla, uygun sonu^larin 
kargmza gelmesini saglayabiliyorsunuz. Bu yon¬ 
tem geleneksel sesten metne ^evrim yontemlerinin 
kargla§tigi sozliikte bulunmayan kelime sorununa 
^oziim getirirken, aym zamanda normal sozciikle- 
rin fonetik karakterlerinin yansitilmasiyla daha 
dogru sonu^lara ulaglmasim da saglayabiliyor. Us- 
telik geli§tiricilerinin soyledigine gore bu yontemin 
bir diger avantaji da sadece kelimelerin degil; mi- 
rildamlan miizik pargalarinin veya tammlanmi§ 
seslerin de ses kayitlari ignde aranmasina olanak 
saglayacak bir yapida olmasi. 

Tabii Fonetik Arama sisteminin getirdigi bu 
degigk ve yenilikg yaklagma ragmen heniiz her 
§ey miikemmel degil. Fast-Talk Communicati- 
ons’un Web sitesindeki agklayici PDF dosyalarina 
bakilirsa, ozellikle ^oklu kelimelerin aranmasinda 
her iki yontemin de performansi -her ne kadar Fo¬ 
netik Arama yontemi sonu^lari itibariyle onde de 
olsa- ciddi oranda du§uyor. Ozellikle de e§sesli ola¬ 
rak telaffuz edilen sozciikleri birbirinden dogru bi- 
gmde ayirabilmek hala, bu ig yapan 
yazilimlar ign ba§li bagna bir prob¬ 
lem. 

Ancak yine de ortaya koyulan bu 
yeni yontem, ses argvlerinin i^erigin- 
de arama yapabilmek ign ortaya ko¬ 
yulan gili^malarin miikemmel sonuca 
ula§abilmek ign geleneksel kelime 
bazli diigincenin otesine ge^meleri 
gerektigi fikrini giiglendiriyor. Fakat 
en dibe de §u notu diismek lazim: is- 
ter LVCSR olsun ister Fonetik Arama 
yontemi, desteklenen diller arasinda 
maalesef gmdilik TCirkge’nin adi bile 
ge^miyor. 
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Bilim ve Teknik dergisinin, okurlanyla daha katihmci ilifkiler ignde olmak, bilginin birlikte olu§turulmasi ve payla§ilmasi hedefi 
dogrultusunda diizenledigi konferanslara ogrencilerin sinav yogunlugu ve ardindan gelecek tatil nedeniyle sonbahara kadar ara veriyoruz. 


Tiirkiye ve Jeopolitik 


Siyasi cografya, cografyamn siyasi olarak incele- 
nip degerlendirilmesi ve bunun bilimsel disiplin al- 
tinda yapilmasidir. Jeopolitik kavramiysa "siyasi 
cografyamn be§eri degerlerle aktif hale gelmesi" ya 
da "cografyamn politikaya verdigi yondiir. 

Jeopolitigin unsurlarim stratejinin unsurlariyla 
parelellik kurarak tasnif edebiliriz. Bu dogrultuda, 
jeopolitigin unsurlari, degi§meyen ve degi§en olmak 
uzere iki yonludur. 

Degi§meyen yon, jeopolitigin cografi verilerini 
icerir. Bu veriler, degerlendirilmesi yapilan iilke ya 
da bolgenin yeryiiziinde iizerinde bulundugu mevki, 
simrlar, cografi biitiinliik, saha, tabii kaynaklar, ada 
ya da kita devlet olmak gibi ozelliklerdir. Degi§en 
yonse, be§eri verileri kapsar. Bu veriler zaman i^e- 
risinde degi§ir. Sosyal, ekonomik, politik, askeri ve 
kiiltiirel konulari icerir. 

Tiirkiye jeopolitik agdan biiyu'k onem tagyan 
bir iilke. Bu onemi, dogal, be§eri ozelliklerinden 
kaynaklamyor. Ornegin Tiirkiye diinya iizerinde, ii£ 
kitamn mente§esi, bu mente^e iizerine vurulmu§ ki- 
lit ve o kilidi a^acak anahtar konumunda. Tiirkiye 
aym zamanda ekonomik, sosyal, kiiltiirel bir merkez 
ve hatta uygarliklar merkezi. Dolayisiyla Tiirkiye, bir 
sava§ cazibe merkezi ve jeopolitik diizeyde birgjk 
tehditle karg kargya. 

Bu tehditlerden biri jeopolitik diizeydeki cogra¬ 
fi tehditler. Cografi tehditleri, cografi unsurlariyla 
birlikte tek tek ele aldigimizda §u tabloyla kar§ila§i- 
riz: Tiirkiye’nin kara hudutlarinda savunmayi giicli; 
kilacak elveri§li engebeler yok. Tiirkiye’nin hudutla- 
ri ign "agk hudutlar" da diyebiliriz. Deniz simrlariy- 
sa ge^mi§te engel bazindaydi. Kuzeydeki gii^le, gii- 
neydeki gii^ arasinda bir engel olu§turuyordu. Bu 
engellik vasfi da biiyiik olgiide askeri, kii^iik olgiide 
iktisadi, sosyal etkilere dayamyordu. Ge^mi§te ku- 
zeyden giineye yapilacak bir harekat g)k zordu. Oy- 
sa gmdi, denizler, ugik, helikopter, fiize gibi unsur- 
larla g>k rahat agliyor; dolayisiyla Tiirkiye’nin de- 
nizleri de engellik ozelliklerini g)k biiyiik ol^iide yi- 
tirdiginden guvenli degiller. 

Cografi ozelliklere bagli olarak devletler simflan- 
dirilabilir. Bu smiflandirmada ada devletleri, kita 
devletleri, kenar devletler ve kitaig devletler bulu- 
nur. Ada devletinin dort tarafi denizlerle gevrilidir 
ve bu cografi ozellik o devlete biiyiik olgiide giiven- 
lik saglar. Ada devletlerinin cografi biitiinliigii var- 
dir. Amerika, Avustralya gibi iilkelerse kita devletle- 
ridir. Kita devletleri de biiyiik ol^iide guvenli sinirla- 
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ra sahiptir. Kenar devletin genellikle iiq yam deniz¬ 
lerle bir yam karayla ^evrilidir. ispanya, italya, Fran- 
sa gibi iilkeler kenar devletlerdir. Kenar devletlerin 
az sayida kom§usu vardir. Bu ozellik bu gibi iilkele- 
rin simrlarindaki sorunlari da azaltir. Almanya, Ma- 
caristan, Romanya, fekoslavakya, Polonya gibi iil¬ 
keler kitaig devletlerdir. Kitaig devletlerin fazla sa¬ 
yida kom§ulari vardir ve bu devletler siirekli tehdit 
altindadir. Giiglendiklerinde, kom§u devletler giiven 
saglamak ign birlegr ve tehdit olu§turur; zayifladik- 
larindaysa, kom§u devletler ondan bir §eyler alabil- 
mek ign birbirleriyle birlegrler. Kitaig devletlerinin 
cografi biitiinliigii de yoktur. Dolayisiyla kitaig dev¬ 
letlerin uzun siireli ya§ama §anslari g)k azdir. Nite- 
kim, Avrupa’nm ortasinda varligim devam ettirebil- 
mi§ tek kitaig devlet Almanya’dir. Otekilerin hepsi 



biiyiik kayiplara ugrami§ devletlerdir. Almanya da, 
ya§ama §ansim her konuda giiglii olmasiyla elde et- 
miftir. Tiirkiye’nin denizler dignda sekiz kom§usu 
vardir. Ulkemiz; Balkanlar, Karadeniz, Kafkaslar, 
iran, diger Ortadogu ulkeleri ve Akdeniz ile gevrili- 
dir. Balkanlar iizerinden Avrupa, Karadeniz; Kafkas- 
ya iizerinden Rusya, iran ve Ortadogu iizerinden As¬ 
ya ile Hint Okyanusu; Akdeniz iizerinden Afrika ile 
irtibatlidir. Dolayisiyla Tiirkiye bir kenar devlet gibi 
goriinse de diger ozellikleriyle kitaig devlet konu- 
mundadir ve bu yoniiyle de tehditler altindadir. 

Tiirkiye cografyasinda zayif toplumlara ya§ama 
gmsi yoktur. Bu cografyada bir iilkenin, ozgiirliigii- 
nii ve gelecegini siirekli kilabilmek ign cografi bii- 
tiinliik ignde, uniter ve her konuda gii^lii olmasi ge- 
rekir. Tiirkiye ign bu giiciin elde edilmesinde onem- 
li olan unsurlardan biri, dogudan batiya kadar hizli 
ula§tirma saglayacak olanaklara sahip olmaktir. Ay- 
m zamanda bir yere yerleftirilecek silahlarla birkag 


cephenin aym anda desteklenebilmesi gerekir. Bu 
olanaklari Turk toplumuna saglayacak kurumlarin 
bagnda TUBiTAK gelir. TUBiTAK’in, jeopolitigin 
Tiirk cografyasina sundugu verileri Tiirk savunmasi- 
na kazandirmasi gerekir. 

Tiirkiye biitiin evrensel politikalarin giizergahi 
iizerinde bir iilkedir. §oyle de diyebiliriz: Tiirkiye ev¬ 
rensel politikalarda ya giizergah, ya hedef ya da po- 
litikalarin hareket noktasidir. Dolayisiyla, Tiirki- 
ye’den ge^meyen evrensel diizeyde politika neredey- 
se yoktur. Tiirkiye diinya iizerindeki g>k kritik ii£ 
noktamn, Balkanlarin, Kafkaslarin ve Ortadogu’nun 
baglanti odagidir. Bu nedenlerle de Tiirkiye tehdit 
altindadir. 

Tiirkiye ign tehdidi artiran bir diger unsur tarih- 
tir. Tiirkiye bir imparatorluk dagitmi§tir. iran dign- 
da sinir komgjlarirmzin hepsi Tiirkiye’nin dagittigi 
imparatorluktan dogmu§tur. 0 donemde evrensel 
diizeyde yiikselen deger milliyetglikti. Bu nedenle 
Osmanli imparatorlugu’ndan ayrilan ve kom§umuz 
olan iilkelerin tamami ulus devletlerini olusturur- 
ken, miliyetgliklerini Tiirk diignanligi iizerine kur- 
mu§lardir. 

Tiirkiye ign tehdit yaratan bir diger unsur evren¬ 
sel gii^lerin ya da kom§ularin niyet ve ama^laridir. 

Tiirkiye; islamiyet ve Hiristiyanligin, Dogu kiiltii- 
rii ile Bati kiiltiiriiniin, Asya ile Avrupa'nm, tek par- 
tili sistemlerle g>k partili sistemlerin; serbest pazar 
ekonomisiyle kontrollii, devletg sistemlerin de sim- 
rindadir. Biitiin bu sinir konumlari da Tiirkiye ign 
tehdit olu§turur. 

Tiirkiye’nin biitiin bu jeopolitik zaaflarina rag¬ 
men Tiirkiye’nin sahip oldugu en biiyiik gug Tiirk 
devrimidir. Tiirk devrimi diger biitiin Bati devrimle- 
rinin iistiinde bir yer i§gal eder. Bati devrimlerini in- 
celedigimizde §u tabloyla karglagriz. Bati ger^ek- 
le§tirdigi her devrimde birtakim degerler edinmi§ ve 
o degerlerin iistiine diger devrimlerle ilaveler yap- 
mi§tir. Her bir devrim bir digerini tamamlayacak §e- 
kilde geli§mi§tir. Tiirk devrimiyse, biitiin bu devrim- 
leri icerir ve tek bir adimda ger^ekle§mi§tir. Tiirk 
devrimi kiiltiirel bir uyum arayigdir. Tiirk devrimi 
evrimle§erek devam etmektedir. Tiirk devriminden 
verilecek her tavizse Tiirkiye’yi zafiyete gotiiriir. 
Atatiirk’iin kurdugu Cumhuriyet’in temel yapisi ba- 
gimsiz ve egemen ulus devlettir. Atatiirk ilkelerinin 
hepsi bu temellere dayamr. 

Bugiin kiireselle§me kargsinda, Avrupa Birli- 
gi’nin niyet ve ama^lari kargsinda, biitiin diinya 
gii^lerinin kargsindaki en biiyiik giiciimiiz bagimsiz- 
lik, egemenlik ve ulus devlet yani Atatiirkguluktur. 

Em. Org. Suat ilhan 
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HAYAT VE RE N YAG LAR: 



Bazi yaglar oldiirurken bazilari §ifa- 
mi veriyor ? 

Yaglar, 20. yiizyilin belki de en gok 
yanli§ anla§ilan ve yanli§ anlatilan yiye- 
cegi. Fakat guniimuzde dogrular yeni 
yeni ortaya gikiyor. Artik yaglar iyi ve 
kotu yaglar olmak iizere ikiye ayrilabili- 
yor ve konu ile ilgili gok ilging geli§me- 
ler ya§aniyor. Oyle ki artik kotu yaglann 
oliimlere sebep oldugu ve iyi yaglann §i- 
fa verdigi bilimsel olarak ispatlanmi§ 
gergekler olarak kar§imiza gikiyor. Ayri- 
ca besinlerle birlikte iyi yaglar olarak si- 
niflandirilan bu yaglardan alinmazsa, ek- 
sikliklerinin gok ge§itli rahatsizliklara, 
hatta oliimlere bile neden oldugu gorii- 
luyor. 

Teknolojik geli§meler 100 yildan da- 
ha uzun bir stiredir beslenme ali§kanlik- 
lanmizi, ozellikle yag tiiketimimizi gok 
degi§tirdi. Son yanm yuzyildir uzmanlar 
tarafindan yag ttiketimimiz konusunda 
korkutularak uyanldik, yag tiiketiminin 
obeziteye, kalp rahatsizliklarina, diyabe- 
te hatta kansere neden oldugunu konu§- 
tuk durduk. Butun bunlar soylenirken 
bilim bir §eyin ayinmina vardi ve butun 
yaglann kotii olmadigini, hatta bazi yag- 
larin saglikli bir ya§am sundugunu, has- 
taliklardan korunmak igin bu yaglann 
§art oldugunu ispatladi. Bu faydali, hat¬ 
ta iyile§tirici yaglar omega yaglan olarak 
bilinen temel yaglardir. 

Besinler arasinda onemli bir yer tu- 
tan yaglar enerji vermek ve depolamak 
bakimindan karbonhidratlardan daha 
onemlidir. Hiicre elemanlanmn temel 
yapi ta§landirlar ve hiicre zarlarinin 
ozellikleri yapilanndaki yaglann ozellik- 
lerine baglidir. Aynca yagda goziinen vi- 
taminlerin ta§iyicisi olarak ve akim izo- 
lasyon maddesi olarak sinir iletilerinin 
ta§inmasinda da gok onemli gorevleri 
vardir. 

Yaglann Kimyasi 

Genel olarak suda goziinmeyen an- 
cak eter, benzen, kloroform gibi organik 
goziiciilerde goziinebilen degi§ik yapili 
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bile§ikler yag (veya lipit) adi altinda 
toplanir. Yaglar yapisal bakimdan gok 
farkliliklar gosterdigi igin goziiniir- 
lukleri esas alinarak siniflandiri- 
lirlar. Yag asitleri ise en basit 
yag grubudur. Mikroorga- 
nizmalarda ve hayvan- 
larda birbirinde farkli 
yapida olan 100’den 
fazla yag asidi ta- 
mmlanmi§tir. Do- 
gal yaglarda bulu- 
nan yag asitleri ge- 
nelde diiz zincir tiirev- 
leridir ve iki karbonlu bi- 
rimlerden sentezlendikleri igin gift 
sayida; en az 4, en fazla 24 karbon ato- 
mundan olu§urlar. Hayvanlarda 16-kar- 
bonlu (palmitik asit) ve 18-karbonlu (ste- 
arik asit) yag asitleri en yaygin olanlan- 
dir. Butun yag asitleri bir ucunda metil 
grubu, diger ugunda ise karboksil grubu 
bulunan uzun bir hidrokarbon zincirin- 
den olu§ur. Yag asitleri ya karbon zinci- 
ri uzunlugu veya igerdikleri gift bag sa- 
yisi ile birbirinden ayrilirlar. Doymu§ 
yag asitlerinde hig gift bag bulunmazken 
doymami§ yag asitlerinde en az bir gift 
bag bulunur. 

Yag asitleri genellikle kisa sembollerle 
ifade edilirler. Yag asitlerinin yapisinda 
bulunan karbon atomlan karboksil gru- 
bundan ba§lanarak numaralandinlir. Kar¬ 
boksil grubuna biti§ik karbon atomu a (al- 
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fa) karbon atomu olarak adlandirilirken, 
karboksil grubundan en uzaktaki karbon 
atomu (yani metil karbonu) £1 (omega ) 
karbon atomu olarak adlandirilir. 

Yag asitlerinin yapisindaki gift 
baglarin sayisini ve yerini gos- 
termek igin ge§itli diizenle- 
meler ve semboller kul- 
lanilir. Omega sistemi, 
doymami§ yag asitle¬ 
rinin isimlendirilme- 
sinde kullanilan bir 
sistemdir. Bu sistem- 
de, omega-9 (_-9) §eklin- 
deki bir gosterim omega 
karbon atomundan (yani metil grubu 
ucundan) itibaren sayildiginda gift bagin 
dokuzuncu karbon atomunda oldugunu 
ifade eder. 

Yag asitleri aynca doymu§, tekli doy- 
mami§ ve goklu doymami§ yag asitleri 
§eklinde de siniflandinlabilir. Omega 
grubu yag asitleri bu siniflandirmaya go¬ 
re goklu doymami§ yag asitleri sinifin- 
dandir. Omega grubu yaglardan ozellik¬ 
le omega-3 ve omega-6 insanlar igin 
onemli olan iki tur goklu doymami§ yag 
asidi grubudur. Bu grupta ba§lica ug tur 
omega-3 ve iki tur omega 6 yag asidi var¬ 
dir. Bunlar alfa-linolenik asit (ALA), ei- 
kosapentaenoik asit (EPA), ve dekosa- 
hekzaenoik asittir (DHA). Omega-6 yag 
asidi serisi ise gamma linoleik asit (LA), 
ve ara§idonik asitten (ARA) olu§ur. 

Ozellikle yiiksek organizasyonlu bit- 
kilerde ve dii§uk sicakliklarda ya§ayan 
hayvanlarda (soguk su baliklannda) doy- 
mami§ yag asitlerinin miktari doymu§ 
yag asitlerine oranla daha fazladir. Aym 
karbon atomuna sahip doymami§ yag 
asitlerinin erime noktasi doymu§ yag 
asitlerinin erime noktasindan daha dii- 
§iiktur. 

Yaglann Biyokimyasi 

Viicudumuzu olu§turan yakla§ik 100 
trilyon hiicrenin her birinin hiicre zari 
yag asitlerinden meydana gelir. Bu yag 
asitleri hem yapisal hem de i§levsel ozel- 











lik gosterir. Bu zar minerallerin, suyun, 
besinlerin ve oksijenin hiicre iqine giri§i- 
ni ve aym zamanda metabolik atiklarin 
hiicreden di§ari atilmasini diizenler ve 
kontrol eder. 

Yag asitlerinin onemi ile ilgili olarak 
yapilan ilk £ali§malarda, siitten yeni ke- 
silmi§ yahut olgunla§mami§ siganlar yag 
igermeyen besinlerle beslenmi§ ve bir 
sure siganlan takip eden ara§tirmacilar 
siganlarin qok yava§ biiytidiigtinti, deri- 
lerinin pul pul oldugunu, tiiylerinin do- 
kuldugunii sonunda da daha pek qok 
patolojik durum gostererek olduklerini 
gormii§ler. Yapay besinlere bir omega-6 
yag asidi olan linoleik asit (LA) ilave 
edildiginde soz konusu belirtilerin higbi- 
rine rastlanmadigi goriilmti§. Yine bu ga- 
li§malarda doymu§ ve tekli doymami§ 
yag asitlerinin bu semptomlarin kaybol- 
masinda etkili olmadigi goriilmti§. 

En temel yapi ta§indan itibaren qok 
hassas bir denge iizerine kurulu canli 
sistemin devamliliginin saglikli bir §ekil- 
de siirdiirebilmesi igin alinan besinlerin, 
ozellikle yag asitlerinin dengeli ve yeter- 
li olmasi gerekmekte. Hiicre zarinin ya- 
pisal biittinltigti temel yag asidi (EFA) 
eksikliginden etkilenir. Bu nedenle huc- 
re zan fonksiyonunu yerine getiremez 
ve hiicre membranindan gegi§teki segici- 
lik azalir. Bu membran yapisindaki degi- 
§iklikler mitokondri aktivitelerinin de- 
gi§mesine neden olur ki bu da mito- 
kondride yetersiz oksidatif fosforilasyon 
olu§masina neden olur. Temel yag asidi 
eksikliginin en onemli gostergesi hiicre 
membranmin (yani di§ yiizey kaplamasi- 


nin) zayiflamasidir. Biitiin bu hiicrelerde 
membran yapisinda meydana gelen bo- 
zulmalar memelilerde dermatit denen 
hastaliga neden olur. Bu tiir temel yag 
asidi eksiklerinin neden oldugu bazi ra- 
hatsizliklar; biiyiime hizinin azalmasi, 
parakoratozis, deri su gegirgenliginin 
azalmasi, bakteri etkinliginin artmasi, 
prostaglandin biyosentezinin azalmasi, 
miyokardiyal kasilmalann azalmasi, 
anormal trombosit yigilmasi §eklindedir. 

Insan organizmasinda ancak tek gift 
bag igeren yag asitleri sentezlenebilir- 
ken linoleik, linolenik ve ara§idonik asit 
gibi goklu gift bag igeren yag asitleri sen- 
tezlenemez. Diyetle di§ardan alinmasi 
gereken bu yag asitlerine temel yag asit¬ 
leri denir. Doymami§ yaglarin bir grubu- 
nul6 karbonlu yag asidi (palmitoleik 
asit 16:1 _ 7) ve diger tig yaygin grubu- 
nu da 18 karbonlu yag asitleri (oleik asit 
18:1, _ 9, linoleik asit 18:2, _ 6 ve alfa li¬ 
noleik asit 18:3, _ 3) olu§turur. Omega- 
9 ve omega-7 sirasiyla oleik asit ve pal¬ 
mitoleik asitten sentezlenir. Omega-6 se- 
risi (gama linoleik asit ve ara§idonik 
asit) linoleik asitten, omega-3 serisi (ei- 



Temel Yag Asitleri Ne Kadar Temel? 


1926 gibi g>k erken bir tarihte fareler tizerin- 
de yapilan gilignalarda ara§tirmacilar farelerin 
normal geli§imleri ign onemli yag asitlerinin var- 
ligim rapor etmi§. Bu yag asitlerinin spesifik doy- 
mami§ yag asitlerinin sentezi ign §art oldugunu 
ve bunlarin fareler tarafindan sentezlenemedikle- 
rini gostermi§. Ayrica bu temel yag asitlerinin da¬ 
ha sonralari yalmzca fareler ign degil biitiin me- 
melilerin, ozellikle insanlarin geligmi ign onemli 
oldugu gosterilmif. 

Peki bu temel yag asitleri ne i§e yarar? Temel 
yag asitlerinin spesifik metabolik fonksiyonlarin- 
dan biri daha oncede belirtildigi gibi prostaglan- 
dinlerin ve diger eikosanoidlerin onciilii olmalari- 
dir. Bunlar hiicresel fonksiyon ve yag tagnmasina 
gerekli esnekligi saglar. Aym zamanda lipoprote- 
inlerin (glomikronlar, VLDL, LDL, HDL) dolagmi 
ign §art olan yapisal bile§enlerdir. 

Prostaglandinler, hayvanlarin prostat bezinde 
bulunduklari ign bu ad verilmi§tir ve 14 tanedir- 



ler. Prostaglandinler pek g)k hiicresel siirecin dii- 
zenlenmesinde rol oynar. Bu grubun farkli iiyele- 
ri birbirinden g)k farkli ve olarak birbirinin ziddi 
i§levlere sahiptirler. Bunlardan bazilari; diiz kas 
kasilmasi, pulcuk ^okelmesi, atardamar duvar ge- 
rilimi ve kan basinci diizenlenmesidir. Prostaglan¬ 
dinler aym zamanda gastrik salgilamayi inhibe 
eder ve yag (adipoz) dokudan yag asitlerinin sali- 
mim kontrol altinda tutar. Bu grup bilegkler ba- 
gigklik sisteminin hizli yamtinda da gorev alirlar. 



Hangi Omega Yagi 
Nerede? 


1970’lerden sonra omega yaglarimn fayda- 
li etkilerinin sayisimn ne kadar fazla oldugunu 
goren insanlar bu yaglari nasil ve nereden sag- 
layacagi kaygisina dii§mii§ ve ayrica diyet konu- 
sunda daha titiz davranmaya ba§lami§. Besinle- 
ri i^erdigi yag asidine gore smiflandirmaya ba§- 
layan ara§tirmacilar linoleik asidin ba§lica kay- 
naginin bitkiler oldugunu gormii§. Soz konusu 
bitkilerden ayg^egi % 59, soya % 40 ve yer fis- 
tigi % 40 oramnda linoleik asit i^ermekte. Ta- 
hillarda daha ^ok omega-6 bulunurken omega- 
3 nispeten az bulunmakta. Linolenik asit ise 
ba§lica deniz iiriinlerinde, ozellikle de soguk su 
baliklari olan somon baligi, sardalya, uskumru 
ve ringa baliginda bulunuyor. Ote yandan son 
yillarda gida endiistrisindeki geli§melere paralel 
olarak besin maddelerinin ozellikleri istenilen 
§ekilde degi§tirilebiliyor. Ornegin; ^e§itli besin 
maddeleri, ozellikle siit ve yumurta omega-3 yo- 
niinden zenginle§tirilebilmekte. 

kosapentaenoik asit ve dekosahekza- 
enoik asit) ise alfa linoleik asitten kok 
alir. Omega-3 ve omega-6 yag asitleri te¬ 
mel yag asitleri olarak degerlendirilir, 
qunku bu yag asitleri de viicutta sentez- 
lenemez. Bu yag asitlerinin her ikisinin 
de insan geli§imi iqm temel oldugu artik 
bilinen bir gergektir ve bunlar diyetle di- 
§ardan alinmak zorundadir. Omega-3 ve 
omega-6 yag asitleri hiicre zarlarmin 
onemli yapisal elemanlan olmalannin 
yam sira yag asitleri turevi ve hormon 
benzeri bir madde olan prostaglandinle- 
rin sentezi iqm de gereklidir. 


Eskimolar Omega Yagi 
Bagimlisi mi? 

Omega yaglarimn (ozellikle omega- 
3’un) saglik iizerine etkilerinin ara§tiril- 
masi eskimolar iizerinde yapilan epide- 
miyolojik ara§tirmalarla ba§ladi. Yapilan 
bu gali§malarda eskimolann qok yiiksek 
oranda kolesterol almalanna kar§in qok 
dii§iik oranda iskemik kalp rahatsizlikla- 
n riski ta§idiklan goriildii. Sonug olarak 
bu insanlarin neredeyse tamamen omega 
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Balik Yemek Alzheimer Hastaligina Care mi? 


Bilgi deposu ve bilgisayar ifletimcisi gibi gorev 
yapan beyin, vucudun her bir bolgesinden gelen mil- 
yonlarca karakterlik bilgiyi surekli olarak alir ve ge- 
rekli diizenlemelerin yapilmasmi saglar. Biitiin bu fa- 
aliyetler (du§uncelerin tamamlanmasi, yiiriimek yeri- 
ne ko^mamn seglmesi, adlarin ve kokularin hatirlan- 
masi veya kalp atiflarimn normal atim hizinda olma- 
si gibi) beyin tarafindan yurutulur. Beynin biiyiik bir 
yiizdesini oiusturan yaglar, normal beyin fonksiyonla- 
ri ign $ok onemlidir. Yaglarla ilgili elde edilen yeni 
bilgiler Alzheimer ve mental depresyon gibi yaygin 
beyin rahatsizliklarinda anormal yag i^eriginin onem- 
li rol oynadigim gostermektedir. Fosfolipitler beyin 
yapisim oiusturan onemli bir yag grubu olup iki yag 
asidini i^erir, bunlardan biri doymu§ yag asitleri, di- 
geri doymami§ yag asitleridir. goklu doymami§ yag 
asitleri (PUFA) beyin hiicrelerine e§siz derecede elas- 
tikiyet ve aki§kan baglanma kapasitesi saglar. Beynin 
en onemli £oklu doymami§ yag asitleri daha oncede 
belirtildigi gibi omega-3 ve omega-6 serilerinden 
olan dekosahekzaenoik asit (DHA) ve ara§idonik asit- 
tir (ARA). Beynin neden bu £oklu doymami§ yag asit- 
lerine ihtiya^ duydugu tarn olarak anla§ilmami§ ol- 
makla birlikte, artan veriler, DHA ve ARA’nin ruh du- 
rumlari, uyku/uyarilma, hafiza ve duygu durumlari 
gibi birtakim beyin fonksiyonlari ign zorunlu oldugu- 
nu gostermektedir. Di§aridan gelen sinyaller beyin 


hiicrelerinden PUFA’Iarin salimim saglar ve bunlar 
belki de ikincil haberci olarak hiicre ignde bazi olay- 
larin ba§lamasina neden olur. 

Dogmami§ bir bebek beyninin geli§imi gebeligin 
son ii£ ayinda gergekle§ir. Bu zaman zarfinda fetus 
g>k miktarda DHA ve ARA depolar. Bu g)klu doyma- 
mis yag asitleri plesenta vasitasiyla anneden alimr. 
Yeni dogan bir bebek dogumdan sonra anne siitiin- 
den ve diger bebek besinlerinden DHA ile ARA alma- 
ya ve depolamaya devam eder. Yeni doganlara veri- 
len besinler iizerinde yapilan ara§tirmalarda, ek DHA 
ve ARA verilen ^ocuklarin normal beslenen ^ocukla- 
ra oranlara daha keskin gorii§ ve daha iyi problem 
£ozme kapasitelerine sahip olduklari g6riilmii§. 

Beyin delta-6-desatuaz enzimi vasitasiyla, sirasiy- 
la ALA ve LA’den DHA ve ARA’i iiretebilme kapasite- 
sine sahiptir. Ancak bu beslenme alifkanhgimizla de- 
gi§ebilir ve simrlandirilabilir. Deniz uriinlerinin ozel- 
likle baliklarin onemli miktarda omega-3 (DHA ve 
EPA) i^ermesi bu besinler sayesinde beyin ign enzi- 
matik siirece gerek kalmadan dogrudan DHA ve ARA 
saglanabilir. Aym §ekilde kirmizi et de ARA yoniin- 
den zengindir. Normal bir bireyin yag asidi analizi 
eser miktarda onciil molekullerin (ALA ve LA) varli- 
gim ve £ok miktarda DHA ve ARA’in varligim ortaya 
koyar. Bununla birlikte beyinle ilgili hastaliklarda 
ozellikle Alzheimer hastalarinda bu durum g)k farkli- 


dir. Bu hastalarin beyin dokularinda normalin tersine 
ALA ve LA olduk^a yiiksek, DHA konsantrasyonu ise 
dii§iik goriilmekte ve bazi durumlarda ARA da yiik- 
sek bulunmakta. Bununla birlikte bu hastalarda 
DHA’in onciil molekiillerden sentezlenmesini kisitla- 
yacak enzim eksikligi gozlenmekte. 

Alzheimer hastaligi toplumda artan bir saglik 
problemi haline gelmi§tir. Beslenmeleri yiiksek 
oranda deniz uriinlerine, ozellikle balik tiiketimine 
dayali olan iilkelerde bu durum farklilik gosterir. 
Ornegin; Norve^ ve Japonya’da Alzheimer hastaligi 
diger iilkelere oranla daha az goriiliir. Hollanda’da 
yapilan ve “Roterdam gali§masi” olarak bilinen bir 
£ali§mada 5500 saglikli birey beslenme ve sigara 
alifkanliklari ile ilgili olarak hastaliklarin erken tes- 
hisine yonelik bir ara§tirmaya tabi tutulmu§. Bu 
ara§tirma kapsaminda bireylere laboratuar testleri 
ile bilme/ogrenmeye yonelik testier uygulanmi§. 
Ara^tirma aym bireylerle iki yil sonra tekrarlanmi§ 
ve katilimcilarin % 2’sinde Alzheimer hastaligimn 
geli§tigi gdriilmii§. Elde edilen bilgilerden, Alzhe¬ 
imer ve kalp damar hastaliklari agsindan aym risk 
faktorlerinin (yiiksek oranda doymu§ yag asidi i^e- 
rikli besinlerle beslenme ve sigara i^mek gibi) ge- 
£erli oldugu gdriilmii§. Ote yandan duzenli olarak 
balikla beslenen katilimcilarda ise Alzheimer hasta- 
ligi geligmine rastlanmami§. 


yag asitleri igeren deniz uriinleri ile bes- 
lendigi belirlenmi§. Daha sonraki ara§tir- 
malarda da benzer beslenme ali§kanligi- 
na sahip olan Japonlar igin de aym duru- 
mun soz konusu oldugu gorulmu§. 


Bir Beyin Besini 
Olarak Balik 

Az bilinen bir gergek beynin kabaca 
% 60’inin yagdan olu§tugudur. Sinir 


hucrelerinin etrafini sararak 
izole eden ve sinir iletimini 
hizlandiran miyelin kilifi 
% 75 oraninda yag ige- 
rir. Bilim adamlan ilk 
zamanlar beynin yag 
yapisinm alinan besin- 
lerden etkilenmedigi- 
ni, buna kar§i korun- 
dugunu dii§unmektey- 
diler. Artik, alinan yag 
asitlerinin biitiin ya§am 





Omega Yaglarinin Kalp Sagligina Etkileri 


Kardiyovaskiiler (kalp damar sistemi) sistem 
kam biitiin viicut boyunca ta§iyan damarlardan 
olu§an bir ag §eklindedir. Kanin ta^inimi bir pom- 
pa gibi £ali§an kalp tarafindan saglamr. Omega 
yaglarinin (ozellikle omega-3’£in) kardiyovaskiiler 
sistem rahatsizliklari iizerine etkilerinin ara§tiril- 
masi yine eskimolar iizerinde yapilan epidemiyolo- 
jik £ali§malarla ba§lami§. eskimolarin £ok yiiksek 
oranda kolesterol almalarina ragmen diifiik oran¬ 
da iskemik kalp rahatsizligi riski ta§idiklari goz- 
lenmi§tir. Beslenme ali§kanliklari iizerine yapilan 
£ali§malarda eskimolarin geleneksel olarak diizen- 
li bir fekilde balik ile beslendikleri ve sonu^ta ba¬ 
lik yaginin kalp krizi riskini azalttigi sonucuna va- 
rilmis. 

Omega-3 yag asidinin kalp sagligi iizerene et¬ 
kileri §u §ekilde ozetlenebilir. 

- Kandaki trigliserid (TG) seviyesini % 30’dan da¬ 
ha fazla dii§iirmektedir (Yiiksek TG seviyesi kanda 


pihtila§mayi destekler ve kalp krizi riskini artirir). 

- Kam daha az yapifkan ve daha az pihtila^abilir 
hale getirdigi gozlenmi§tir (kan damarlari ignde 
olu§abilecek pihtila§ma tromboza neden olur). 

- Kan basincim kayda deger bir §ekilde dii§iirdiigii 
gozlenmi§tir (yiiksek kan basinci kalp krizi riski- 
nin arttigimn habercisidir). 

- Kan yogunlugunu azalttigi, kan inceltici gibi dav- 
randigi gozlenmi§tir. 

- Ayrica kan aki§indaki diizensizlikleri giderdigi 
gozlenmiftir. 

Sonu^ itibari ile, (heniiz tarn olarak anla§ila- 
mami§ olmakla birlikte), bu kadar faydali etkilere 
sahip olan omega yaglarinin diizenli olarak alin- 
masi gerektigi ortadadir. Bu nedenle, soz konusu 
yaglarin bulundugu besinlerden olu§an bir beslen¬ 
me alifkanligi tavsiye edilmektedir. Hatta ila^ ni- 
yetine haftada en az bir balik yenmesi gerektigi 
vurgulanmaktadir. 


boyunca beyin geli§imini ve 
fonksiyonlarim etkiledigi bi- 
liniyor. Beynin ba§hca 
uzun zincirli goklu doy- 
| mami§ yag asitleri ara- 
§idonik asit (ARA) ve 
dekosahekzaenoik asit- 
■ * tir (DHA). Bu yag asit¬ 
lerinin her ikisi de vu- 
cut tarafindan sirasiyla 
besinlerle alinan linoleik 
asit (LA) ve alfalinoleik asit- 
ten (ALA) sentezlenmesine 
ragmen bu siireg qok yava§tir. Neyseki 
ara§idonik asit ve dekosahekzaenoik 
asit besinlerle alinabiliyor. Guniimuzde 
besinlerin gogunda ozellikle ara§idonik 
asit bol bulunmasina ragmen dekosa¬ 
hekzaenoik asit igin aym §eyi soylemek 
pek kolay degil. Ote yandan dekosahek¬ 
zaenoik asit eksikliginin ruhsal rahatsiz- 
liklara yol agtigi ve biling iizerine ciddi 
etkisinin oldugu du§tinuluyor. 

Ara§. Gor. Nalan Ozdemir 
Dog. Dr. Emir Baki Denkba§ 

Hacettepe iiniversitesi Kimya Boliimu 
Biyokimya Ana Bilim Dali 

Kaynaklar 

www.askapot.com.inc 

www.innvista.com 

www.users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/biolgypages/f/fats.htm 

www.diet-end-healt/net/nutrients/fats.htm 

www.ecwexford.ie/HESS/lipids.htm 

www.mercola.com 
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Dogadaki tasarim ve mimari, asir- 
lar boyunca sanatgilara, miihendislere 
ve filozoflara ilham kaynagi oldu. Bu- 
nun nedeni, estetik goruntunun ya- 
mnda, §ekilsel ve i§levsel uyumun en 
guzel orneklerinin de dogada sergilen- 
mesi. Qiinku dogada hayatta kalabil- 
menin en onemli ko§ulu, ya§am §ekli- 
ne ve ortam ko§ullarina en iyi uyumu 
saglayabilmek. l§te bu yiizden, tarih 
boyunca insan yapimi tasarimlarin qo- 
gunda, ge§itli canlilarin vucut §ekille- 
rinden ve hareket ilkelerinden faydala- 
nildi. Gunluk hayatta kullandigimiz 
gogu gerecin tasariminm, dogadaki 
canlilardan esinlenerek ortaya gikaril- 
digini gorebilmek igin, gevremize bi- 
raz dikkatli bakmamiz yeterli. Ancak, 
esin kaynagi olan bu canlilarin bir kis- 
mini gorebilmek iqm, biraz daha "mik- 



ro" boyutta du§unmemiz gerekiyor. 

Yalmzca mikroskop altinda segile- 
bilen bazi tek hucreli canlilarin §ekil- 
leri, ilk kez gozlenmelerinden bu ya- 
na, en gok ilgi goren ara§tirma konu- 
larimn ba§inda geldi. Mimari harikala- 
n olarak bilinen bu tek hucrelilerden 
bahsedildiginde akla ilk gelenler, su 
ortamlarmin belki de en onemli canli- 
lan olan planktonlar. Serbest hareket- 
leri, suyun akinti etkisiyle suriiklen- 
meye dayali olan canlilara, genel ola¬ 
rak "plankton" adi veriliyor. Plankton¬ 
lar, bitkisel ve hayvansal ozellik gos- 
termelerine gore, iki ana gruba ayrili- 
yorlar. Bitkisel planktonlarm en 
onemli iki grubu, diyatomlar (altin 
rengi algler) ve dinoflagellatlar (yaka- 
moz bakterileri). Hayvansal plankton¬ 
larm en onemli iki grubuysa, foramini- 
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ferler ve radiolarialar. 

Bu mikro-mimari or- 
nekleri, ilk kez 19. yuz- 
yilin sonlarina dogru, 
Alexander von Hum¬ 
boldt yonetimindeki in- 
giliz ara§tirma gemisi 
HMS Challenger tara- 
fmdan deniz dibinden 



toplanan gokelti ornek- 
lerinin incelenmesiyle 
ke§fedildi. Challen- 
ger’in buyulii hazinesi, 

Alman doga bilimci 
Ernst HaeckePin yapti- 
gi ozenli karakalem qi- 
zimlerinden olu§an Chert kayaci 
"Die Radiolarien (Radi- 
olarialar)" isimli kitapla, 1862 yilinda 
bilim dunyasina armagan edildi. Aslin- 
da bu tarihten qok daha once, 1800’lu 
yillann ba§larinda, Christian Ehren- 
berg isimli ara§tirmaci tarafindan, te- 
be§ir kayaglanmn yapisinda olaganus- 
tu §ekilli olu§umlar gozlenmi§ti. Ara§- 
tirmacmm "inorganik olu§umlar" ola- 
rak tammladigi bu §ekillerin, aslmda 
"coccolith" adi verilen canlilara ait ka- 
buklar oldugu, qok daha sonra agiga 
gikarilabildi. Coccolithler, fotosentez 
yapan sucul tek hucreliler. Bu canlila- 
rin kalker yapidaki di§ iskeletleri, 61- 
dukleri zaman deniz dibine gokerek, 
kayaglann yapisina katiliyor. 

Radiolaria, diyatom ve benzeri can- 
lilann tarih boyunca geli§imleri, fosil 



kayitlanndaki zenginlikleri sayesinde, 
fosil bilimcilerce aynntih olarak ince- 
lenebiliyor. Tabii ki bu fosil zenginligi, 
hayranlik uyandiran iskeletlerinin da- 
yamklihgindan kaynaklamyor. Silis- 
yum, kalker ve kalsiyum karbonat, do- 
gamn sikga kullandigi ve harikalar ya- 
rattigi yapi malzemeleri. Dunyamizm 
kabugunda bulunan bu onemli ham- 
maddeler, oldukga saglam ve dayamk- 
li iskelet maddeleri. 

Silisyum igerikli iskeletlerin deniz 
dibine gokerek birikmesiyle, "chert" 
adi verilen bir tip kuartz kayaci olu§u- 
yor. Bu kayacin en belirgin ozelligi, 
keskin kenarlarimn ve diiz kesitleri- 
nin bulunmasi. Diinya uzerindeki ki- 
regta§i ve tebe§ir kayaglarmin buyuk 


. 'PM 

I j mu§. 

Sozunii ettigimiz tek 
hucreli canlilarm di§ is¬ 
keletleri, di§ macunu ve 
cila yapiminda, izolas- 
yon malzemesi uretiminde ve hatta ti- 
cari evcil hayvan kumu uretiminde de 
kullamliyor. Guniimuzde, sitoplazma- 
lan igeriginde bulunan doymami§ yag 
asitlerinin (Omega 3), morina baligi 
karacigeriyle benzer besinsel ozellik 
ta§imasi nedeniyle, besin olarak da 
kultur tiretimleri yapiliyor. 

Bu canlilarm akmti hareketiyle su- 
ruklenmeleri, su iizerinde rahatlikla 
kalabilmelerini gerektiriyor. Hayranlik 
uyandiran di§ iskeletleri de, aslinda 
bu siiruklenme hareketi iqin kazan- 
diklan geli§mi§ bir uyum. Suriiklen- 
meye uygun yapidaki bigimlerinin ya- 
mnda, iskelet yapilanm olu§turan bo§- 
luklann havayla dolu olmasi da, su 
iizerinde kalabilmelerini kolayla§tin- 
yor. Fazla besinlerini yag damlaciklan 
halinde depolamalan da, yine vticut 
agirliklarim azaltmalan bakimindan 
onemli bir uyum. Aynca, ana govde- 
den gikan dikensi gikintilar, toplam 
agirligi fazla artirmadan ytizey alam 
geni§letmenin en akillica yolu. Yiizey 
alam/hacim oranlarmin du§uk olma¬ 
si, daha az yuzeyin deniz suyuyla te- 
mas etmesi sayesinde, tuzluluk nede¬ 
niyle bozulmalanm da engelliyor. 


bir kismi, giiniimuzden 
250-65 milyon yil once, 
yani Mezozoyik zama- 
mnda ya§ami§ olan bu 
mikroskobik canlilarm 
di§ iskeletlerinden olu- 
§uyor. Misir piramitleri- 
nin yapiminda kullam- 
lan ta§ ocaklari da, qo- 
gunlukla radiolaria ve 
foraminifera gibi ka- 
buklu tek hucrelilerin 
kahntilarmdan olu§- 


Coccolithler 



Bitkisel planktonlarin bir diger onemli gru- 
bunu olu§turan bu canlilarm, kalker yapili plaka- 
lar ile korunan, kuresel §ekilli di§ iskeletleri bu- 
lunuyor. Bir coccolith kiireciginin ^apiysa, orta- 
lama 40 mikron kadar. Okyanuslardaki besin 
zincirinin onemli bile§enlerinden biri olan cocco¬ 
lithler, denizel kaya^larin olu^umunda da rol 
oynuyorlar. Mikropaleontolojinin kurucusu sayi- 



lan Christian Ehrenberg tarafindan ilk gozlen- 
diklerinde inorganik olu§umlar olduklari dii§u- 
nulen coccolithlerin isim babasiysa, Thomas 
Huxley, ilk baki§ta bitki hiicrelerine benzetilme- 
leri nedeniyle, "tahil ta§i" anlamina gelen bu 
isim verilmi§. fogu denizlerde ya§amasina kar- 
§in, Coccolithus pelagicus tu'rii, Urdiin’deki Olii- 
deniz’de 250 ppt.’ye varan tuzluluktaki bolge- 
lerde bile ya§ayabiliyor. 


Radiolarialar 

Radiolarialar, foraminiferler ile ya- 
kin akraba sayilabilecek bir canli gru- 
bu. Radiolarialarm su igindeki dagili§i- 
m belirleyen etkenlerin ba§inda, su si- 
cakligi, tuzluluk oram ve goziinmu§ 
silisyum bile§iklerinin bulunabilirligi 
geliyor. Ilik sulan seven radiolarialar, 
bu nedenle daha qok ekvator bolge- 
sinde yayili§ gosteriyorlar. Besinlerini 
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di§aridan aldiklari igin, su igerisindeki 
dagili§lari belli bolgelerle simrlanmi§ 
degil. Fotosentez yoluyla kendi besini- 
ni tireten canlilarm gtine§ i§inlarina 
gereksinim duymalari nedeniyle, dagi- 
li§lari da suyun i§ik alan bolgeleriyle 



kisitlaniyor. Oysa, boyle bir kisitlama- 
lari olmayan radiolarialar, 4000 metre 
derinlerde bile ya§ayabiliyorlar. An¬ 
cak, siklikla fotosentetik alglerle bir- 
likte ya§adiklan iqm, ya§am ortaklari- 
mn gereksinimlerini kar§ilayabilmek 
amaciyla, en azindan gtindtiz saatleri- 
ni "fotik bolge" adi verilen ve gtine§ 
i§igi alabilen bolgede gegirmek zorun- 
dalar. 

Radiolaria tiyeleri, ya§am dongtileri 
boyunca, gevrelerindeki su ortamin- 
dan silisyum bile§ikleri aliyorlar ve ku- 
sursuz geometrideki di§ iskeletlerini 
salgiliyorlar. Birer doga harikasi ola- 
rak adlandirilabilecek gtizellikteki 
hticre duvari yapilari, bu canlilarm en 
onemli ozellikleri. Opalin silikadan 
meydana gelen hticre duvarlari, kafes 
gorunumundeki di§ iskeletlerini mey¬ 
dana getiriyor. Tek tek ya da koloni 
halinde ya§ayabilen bu kok bacaklila- 
rin opal igerikli di§ iskeletleri, deniz 
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suyunda gozunmedigi iqin yillar boyu 
fosil kayaglarmm igerisinde kalabili- 
yor. Ancak deniz suyunun silisyum- 
dan qok daha az yogun olmasi nede- 
niyle, bu canlilarm korunmasinda is- 
kelet yapilannm saglamligi ve gomtil- 
me ko§ullan gibi etkenler onemli rol 
oynuyor. Di§ iskelet uzerinde bulunan 
deliklerden di§anya uzatilabilen kok 
bacaklan, hem harekete hem de bes- 
lenmeye yardimci oluyor. Bu kok ba- 
caklar, yakin akrabalan olan amipler- 
le payla§tiklan ortak bir ozellik. 

Radiolarialar, ge§itli canli grupla- 
nyla simbiyoz (birlikte ya§am) ornek- 
leri de gosteriyorlar. Bir kismi "yaka- 
moz bakterileri" olarak amlan dinofla- 
gellat ttirleriyle, bir kismi da alglerle 
birlikte ya§ayabiliyor. Radiolaria iske- 
letinin tizerine yerle§en algler, hem 
onlarla birlikte hareket etmi§ oluyor, 
hem de fotosentez sonucunda urettik- 
leri besinlerini payla§iyorlar. Yakamoz 
bakterileriyle birlikte ya§amlannda, 

Eden Projesi 

Eden (Cennet Bah^esi), ingiltere’nin Corn¬ 
wall bolgesinde, 2001 yilinda ziyaretglere ag- 
lan devasa bir sera. Bu olaganiistii kapali bah- 
^elerin yapimimn bir ozelligi de, kubbe §eklin- 
deki sera tavanlarimn mimarisinde, arilarin pe- 
teklerinde ve radiolariaMarin di§ iskeletlerinde 
goriilen altigen (hexagonal) bi^imli diizenden 
yararlamlmi§ olmasi. 



radiolarialarm gorevi, bakterilere 
amonyum ve karbon dioksit sagla- 
mak. Yakamoz bakterileri de, konakgi- 
larma besin saglayarak ve korunmala- 
rim guglendirerek bu birliktelikte tist- 
lerine dti§eni yerine getirmi§ oluyor- 
lar. 

Aym zamanda "avlamci" beslenme 
tipi de gosteren radiolarialarm en sev- 
dikleri besinlerin ba§inda, silisyum bi- 
le§ikleri konusundaki ezeli rakipleri 
olan diyatomlar geliyor. Anla§ilan di- 
yatomlar ve radiolarialar arasindaki 
rekabet, yillardir qok yonlti olarak de- 
vam ediyor. 

Sistematik gah§malannda buytik 
onem ta§iyan silika iskeletleri, cinslere 
gore farklilik gostermekle birlikte, siv- 
ri gikintilar ve i§inlarla donatilmi§ bir 
ana iskelet ktitlesinden ya da "merkez 
kapsul"den olu§uyor. Merkez kapstil, 
hticre boltinmesinin gergekle§tigi qe- 



kirdegi ve diger organelleri barmdiran 
esas yapi. Kabugun di§taki kisminaysa 
"di§ kapstil" adi veriliyor ve bu kisim, 
avlanmada kullamlan kok bacaklan 
ta§iyor. Kok bacaklann bir diger gore- 
viyse, solunum gazlarmin alinmasi ve 
metabolizma atiklarmin di§a verilmesi 
iqin ytizey geni§ligi saglamalan. Mer¬ 
kez ve di§ kapstil arasinda yer alan qu- 
buklar ve i§inlar da, iskeletin dayamk- 
liligim artinyor. 

Farkli simetri tipleri sergileyen bu 
canlilar, ktire §eklinden gubuk §ekline, 
ve hatta §apka ya da lamba benzeri §e- 
killere kadar ge§itlilik gosterebiliyor- 
lar. Tek bir hticrenin nasil olup da bu 
denli olagantistti bir mimari ornegi or- 
taya gikarabildigiyse, halen gizemini 
koruyan ve bilim adamlanm daha qok 
ugra§tiracak gibi gortinen bir konu... 
Ancak tabii ki, bu iskeletin olu§umu 
konusunda ge§itli gorti§ler var. Bunla- 













rin arasinda, sitoplazmalari- 
nin dogrudan bir ba§kala§i- 
ma ugruyor olabilecegi ya 
da hucreden salgilanan bir 
ge§it silika igeriginin daha 
sonra polimer haline gege- 
rek iskeleti olu§turdugu fi- 
kirleri de var. 

Kayitli ilk radiolaria fosil- 
leri, Prekambriyen donemi- 
ne (545 milyon yil oncesine) 
ait. Bu donemin fosilleri, go- 
gunlukla sig sularda ya§ayan turler. 
Derin sularda ya§ayan turlerin, daha 
sonraki donemlerde ortaya giktigi du- 
§unuluyor. Jura doneminde (205-142 
milyon yil oncesinde) radiolarialann 
ge§itliliginde gorulen ani arti§in, aym 
donemde, radiolarialann besini olan 
kamgili bir hucrelilerin de ortaya gik- 
masimn bir sonucu oldugu du§unulu- 
yor. Radiolarialann ge§itlenmesindeki 
bir diger onemli a§ama da, diyatomla- 
rin ortaya giki§lari. Qunkii, her iki gru- 
bun hiicre duvan yapisina da silisyum 
bile§ikleri katiliyor ve deniz suyunda- 
ki silisyum igin rekabete girilmesi ne- 
deniyle, bu donemden sonrasina ait 
radiolaria fosillerinin di§ iskeletleri da¬ 
ha ince ve daha az sert. 


gune§ i§igi alan bolgelerinde kalmak 
zorundalar. 

Bir yere bagli ya da serbest olarak 
ya§ayabiliyorlar. Bazi turler, jelatin ya- 
pidaki uzantilarla birbirlerine baglana- 
rak koloniler olu§turabiliyor. Az sayi- 
da tur hareket yetenegine sahipken, 
gogu tur yalmzca kendilerini akmtilara 
birakarak yer degi§tirme hareketi ya- 
pabiliyor. Buyiiklukleri, birkag mik- 
rondan, milimetrelere kadar degi§ebili- 
yor ve dtinya iizerinde 50 binden fazla 
diyatom turn bulundugu du§unuluyor. 

Dunyamn her yamnda, sucul, yan- 
sucul ve nemli ortamlarda yayili§ gos- 
teriyorlar. Nemli kayalarm ya da agag 
kiituklerinin iizerinde de diyatom top- 
luluklarma rastlanabiliyor. 


Diyatomlar, “frustul” adi 
verilen ilging hiicre duvarla- 
rimn yapisiyla, diger algler- 
den aynliyor. Bu yapi, bir ku- 
tunun kapaklan gibi ig ige 
oturan iki yanm kapakgiktan 
olu§uyor. Bir baglanti kiri§iy- 
le bir arada duran bu §effaf 
yapili kapakgiklar, diyatomla- 
rm tammlanmasinda biiyiik 
onem ta§iyor. Qogunun iki 
kabuk yansi, birbirinden 
farkli yapida. Bir diyatom hiicresi bolii- 
necegi zaman, her yeni hiicre, ana hiic- 
reden bir yanm kapakgik aliyor ve yak- 
la§ik 10-20 dakika igerisinde, bunun 
iizerine yeni bir yanm kapakgik olu§- 
turuyor. Bu i§lem, giinde ortalama 8 
kez gergekle§iyor. Ancak, su igerisin- 
deki goziinmii§ silika miktan, iireme 
oranim kisitlayan onemli bir etken. 

Hiicre duvarlan, salgiladiklan sili- 
kadan olu§uyor. Bu silika iskelet, bit- 
kisel dokulann deniz suyuyla etkile§- 
mesine yardimci olan delikler ta§iyor. 
Urettikleri besinleri yag damlaciklan 
halinde depoluyorlar. Bu da, hiicrenin 
yogunlugunu azaltarak, su iizerindeki 
hareketine yardimci oluyor. Siklikla 
kiiresel §ekilli olmalan, hem i§igin 
ula§madigi derinliklere batmalanna 
kar§i direng olu§turuyor, hem de suy- 
la birlikte siiriiklenmelerinde kolaylik 
sagliyor. 

Di§ iskeletlerinin mineral yapisi sa- 
yesinde deniz alti kayaglanmn iginde 
zarar gormeden saklanabilen diyatom¬ 
lar, oldukga onemli fosil kayitlarinm 
tutulmasma da yardimci oluyor. Bu 
dayamkli yapi sayesinde, giiniimiiz- 
den milyonlarca yil oncesinde olu§- 
mu§ kayaglarin iginde kalabiliyorlar. 
Diyatomlarm en eski fosil kayitlan, Ju¬ 
ra donemine (205-142 milyon yil once¬ 
sine) ait. Radiolarialar ile birlikte yayi- 
li§ gostermeye ba§ladiklan alanlarda, 
eski donemlere kiyasla gok daha ince 
yapili iskeletler olu§turduklan ortaya 
gikanlmi§ durumda. Bu da olasilikla, 
deniz suyundaki silisyum bile§ikleri 
igin birbirleriyle girdikleri rekabetin 
bir sonucu. 

Deniz Canda§ 

Kaynaklar 

http://micro.magnet.fsu.edu/micro/gallery/radiolarians/radiolari- 

ans.html 

http://oceanlink.island.net/oinfo/radiolarians/radiolarian.html 

http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/radiolaria.html 

http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/diyatome.html 

http://www.abdn.ac.uk/rhynie/what.htm 

http://www.radiolaria.org 


Diyatomlar 

Diyatomlar, bunyelerindeki san- 
kahverengi pigmentler nedeniyle par- 
lak sanmsi renkte gortinuyorlar ve "al- 
tin renkli algler" olarak amliyorlar. Yi- 
lin belli donemlerinde a§in miktarda 
gogaldiklannda, igerdikleri pigment 
nedeniyle, su yuzeyinde renk degi§im- 
lerine de yol agabiliyorlar. Serin sulan 
tercih ediyorlar ve besinlerini fotosen- 
tez yoluyla urettikleri igin de, sularin 

Foraminiferler 




Bu canlilar, amipler gibi kok bacak ta§iyan 
tek hucreliler. Siklikla, ilik sularda yayili§ goste- 
riyorlar. gok sayida delik ta§iyan hiicre duvarla- 
ri, yapisinda bulunan kalsiyum karbonat (Ca- 
C03) nedeniyle oldukga sert ve dayamkli. Bu sa- 
yede, hem kayaglarin yapisinda uzun yillar bo- 


yunca zarar gormeden kalabiliyor, hem de su 
tutma ozellikleri nedeniyle petrol aramalarinda 
yol gosterici nitelik ta§iyorlar. Bu nedenlerle de, 
oldukga sik rastlanan ve jeolojik agdan biiyiik 
onem ta§iyan fosiller. 
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MERAKLISINA S/B FOTOGRAFTA BIR 

RENKFENDIRME TEKNIGi 




Fotograf albumlerine bakip, sararmif fotograflarla ge^mife donmek neredeyse insanin en 
dogal davram§larindan biri. Kahverengilik, sararmiflik ge^mife goturen bir etki ya da 
fotograflarin eskiligine ilifkin bir ipucu. Bir tur nostalji kisaca. Ama bu renkleri tafiyan her 
fotograf ger^ekten de eski mi? Elbette ki hayir! Fotografin gelifkin teknikleri sayesinde 
dilediginiz siyah/beyaz bir fotografa nostaljik bir goriinum kazandirmak, eskiymif gibi 
algilanmasim saglamak hi£ de zor degil. Bazi fotograf teknikleri, bu i§i, yalmzca 
kolaylaftirmakla kalmiyor, fotografgya ba§ka bir renk diinyasimn, yaraticiligi zorlayan kapisim 
da araliyor. Bu tekniklerin ba§inda da tonlama geliyor. 


Fotograf elde etme sureglerini §imdi- 
ye kadar gekim ve karanlik oda ba§likla- 
n altinda ele aldik ama, fotografgilikta 
uguncii bir sureg daha var. Qekimi yapil- 
mi§, baskisi tamamlanmi§ bir fotografin 
uzerinde yapilabilecekler bu stireci olu§- 
turuyor. Baskidan sonra, “fotograf i§le- 


me” de diyebilecegimiz bu suregte, fark- 
li farkli teknikler uygulayarak farkli so- 
nuglara eri§mek olasi. Bu tekniklerle, fo¬ 
tografin uzerindeki kugiik lekeleri yok 
etmekten ba§layan, ya da fotografi bazen 
kismen, bazen de tiimuyle yeni bir renge 
buruyerek farklila§tirmaya kadar uza- 


nan, geni§ bir yelpazede i§lem yapmak 
olasi. Rotu§ (hata giderme), agartma (sol- 
durma), tonlama (renklendirme) ya da 
boyama, S/B fotografgilikta bu amag 
igin kullamlan tekniklerden bazilan. 
S/B baskilann farkli kimyasal mudaha- 
lelerle i§lenerek yeni olanaklar yaratma- 


BILiMveTEKNiK 


86 


Haziran 2003 







si, S/B fotografin en onemli 
ozelliklerinden biri. 

Tonlama, hirer kimyasal 
olan tonlayicilar yardimiyla, 

S/B fotografi renklendirme- 
ye yarayan kimyasal bir uy- 
gulama aslinda. Salt renklen- 
dirme amagli degil, aym za- 
manda fotografm omriinu 
uzatmak iqin de siklikla ba§- 
vurulan bir yontem. Hepsi 
birbirinden farkli sonug ve- 
rebilen, qok sayida formiille 
uygulanmasi olasi. 

Tonlama i§lemi, tonlayici¬ 
lar yardimiyla, basili bir kart- 
ta duyarkat yuzeyindeki si- 
yah gumu§lerin, ba§ka bir 
metalik bile§ige donu§mesi- 
ni saglar. S/B olmak ko§u- 
luyla, hem film hem de kartlara uygula- 
nabilen yiiksek hizli tonlayicilar, ozellik- 
le gumu§ yuzeyli duyarkatlarm renklen- 
dirilmesi igin uretilmi§ler. Tonlama i§le- 
mi dogru yapildiginda, goriintu kimyasal 
olarak kalicila§ir. Ar§iv amagli gali§malar- 
da da ideal bir teknik olarak kullamlir. 

Tonlama i§leminde kullamlan yiiksek 
hizli sivi tonlayicilar iki kategoriye ayri- 
lir. PALETTE, BT20 Mavi, RT20 ba- 
kir/kirmizi, ST20 selenyum ve AU20 al- 
tin tonlayicilar tek banyolu gozelti igerir- 
ler. Goriintu, tonlayicmin kilavuzunda 
verilen oneriler dogrultusunda hazirla- 


nan gozelti kullamlarak tek a§amada 
banyo edilir. ST20 degi§ken sepya, ST 10 
degi§ken olmayan sepya ve GT20 ye§il 
tonlayicilarsa gift banyolu gozeltiler ige- 
rirler. Qift banyolu tonlayicilarla yapilan 
tonlamada baski once agartilir; sonra ye- 
terince yikamr ve ikinci banyoyla da ton 
verilir. Agartma miktan kullanicimn iste- 
gine bagli. Baski kartmin tiimiiyle agar- 
tilmasi, karttaki goriintiiniin tiimiiyle 
kayboldugu ilk ana kadar bir zaman is- 
ter. Bu, aslinda sanal bir kaybolmadir ya- 
ni goriintiiye ait her§ey baski kartmin 
hala uzerindedir. Ikinci banyoyla tonla- 


nan fotografta tiim goriintu yeniden olu- 
§ur. Kismen yapilan agartmalarda hala 
bir miktar siyah giimii§ kart iizerinde ka- 
lacagindan, tonlama sonrasinda elde edi- 
len renkler daha koyu olur. Tek banyolu 
tonlamada, agartma ve tonlama i§lemleri 
e§ zamanli olur. Tonlama i§lemini dur- 
durmak igin, baski karti tonlayicmin igin- 
den alinarak yikamr. 

Bir ba§ka tonlama tiirii de, sigramali 
tonlama. Bu tonlama teknigi, farkli renk- 
teki tonlayicilarm, goriintuyle art arda 
etkile§mesine izin verir ve bir renk kari- 
§imi yaratir. Ikinci tonlayiciyla da etkile- 


Sepya Tonlama 
Banyosu 


Hazir bir regte vermeden once, kimyasallarla 
galifildigini ammsatmak onemli. Bu regteleri uy- 
gularken olabildigince havadar bir ortamda cah§- 
mak, olasi zehirlenmeleri ya da alerjik tepkileri on- 
leyebilir. Tonlama iflemleri rahatlikla giimgnda 
gergekle§tirilir. 

Yiiksek hizli (fotospeed) tonlama banyosu, 
ozellikle bromiirlii S/B fotograf baski kartlarinda 
zengin tonlar elde edilmesini saglayan bir tonlama 
banyosu. §ehir suyunda bol bulunan demir artikla- 
rinin yol agabilecegi mavi lekelenmeleri onleyen bir 
formiile gore iiretilmi§. boliimden olu§ur; 
agartma banyosu; sepya geli§tirici A; sepya geli§ti- 
rici B. Sepya geli§tirici B’nin sepya geli§tirici A’ya 
eklenme oram, baski sonunda olu§an sepya tonu- 
nun koyulugunu belirler. 

Hazirlik 

Agartici, 1 olgii tonlayici gozeltisi 9 olgii suyla 
kari§tirilarak, gereken miktarda hazirlamr. Sepya 
geli§tirici A, agartici ile aym miktarda ve aym olgii- 
de (1+9 oramnda) suyla kari§tirilarak hazirlamr. 
Sepya geli§tirici B, elde edilmek istenen kahveren- 


gi tonunun koyuluguna gore uygun miktarlarda 
sepya geli§tirici A’ya eklenir; 1 litre gozelti olarak 
hazirlanmi§ sepya geli§tirici A’ya eklenecek miktar- 
lara gore, baskimn almasi beklenen renkler §oyle: 
Beklenen renk Kari§im miktan 

Sari/kahverengi 0 

Sepya 25 

Orta kahverengi 50 

Koyu kahverengi 75 

fok koyu kahverengi 100 

Uygulama 

Tonlama yapilmak istenen kart baskisimn sap- 
tama ve yikama i§lemlerinin, onceden g)k iyi yapil- 
mi§ olmasi zorunlu. Tonlama i^lemine ba§larken 
kart baskisi islak olmali. Baski islatilmak iizere 1 
dakika siireyle su ignde bekletilmeli. 

Tonlanacak islak baski kartim agarticiya daldi- 
rin. Yakla§ik 2 dakika boyunca siirekli gilkalayarak 
tepkimeyi hizlandirin. Bu siire sonunda baski kar- 
tindaki gumii§ten olu§an goriintiiniin kaybolmasim 
bekleyebiliriz. Geriye g)k silik bir goriintii kalir. 

Agartilan baski kartim 2 dakika siireyle akan 
suda yikayin. Boylece agarticidan kalan tiim kimya- 
sallar temizlenecektir. 

Baski kartim sepya geli§tiriciye daldirin ve sii¬ 
rekli galkalayin. Goriintii yaklagk 1 dakika ignde 
koyula§maya ba§lar. Koyulagna ifleminin tamam- 
lanmasim bekleyin. 


Tonlayicidan gkardigimz baski kartim 15 daki¬ 
ka akan su altinda iyice yikayin ve bilinen yollarla 
kurumaya birakin. 

Kullandigimz banyolari, hava almayacak §ekil- 
de saklayabilirseniz, aradan g)k siire gegrmeden 
yeniden kullanabilirsiniz. 

Notlar 

1 litre sulandirilmif bir tonlayici ile yakla^ik 50 
adet 20x25 cm boyutlu baski karti tonlamasi yapi- 
labilir. 

Tonlanacak baski kartmin, daha once yapilmi§ 
saptama ve yikama i§lemlerinden ku§kunuz varsa, 
bu i§lemleri yineleyerek tonlama yapmak daha 
dogru bir segm olur. Bazen beklenmedik sonu^lar- 
la karglaglmasi dogal. Tiim fotografglik gah§mala- 
rinda oldugu gibi, deneyim kazanmak sorunlarin 
iistesinden gelmek ign oldukg iyi bir yol. 

Dikkat! Sepya geli§tirici B g)k giiglii bir alkali 
olan sodyum hidroksit igerir. Deri ve gozler ign 
tahri§ edici olabilir. Kullamm sirasinda tonlayici ki- 
lavuzunda belirtilen giivenlik onlemlerine uyulmasi 
sagligimz ya da kargla§maktan ho§lanmayacagimz 
viicut tepkilerini aza indirmek ign onemli. Gozle te- 
masi ya da goze sigamasi halinde, goziiniize en az 
10 dakika su banyosu yapmayi ve akabinde bir goz 
doktoruna ba§vurmayi sakin unutmayin. Kimyasal¬ 
larla giligrken, eldiven, maske ya da gozliik kullan- 
mak riskleri en aza indirger. 
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§mek uzere yeter miktarda tonlanmami§ 
gumu§ kalmasini saglamak iqin, birinci 
tonlama banyosunun suresini azaltmak 
gerekir. Sigramali tonlamada sonucu on- 
ceden kestirmek biraz zor olabilir; ama 
genel bir kural olarak, parlak bolgeler ilk 
tonlayicinin, koyu bolgeler ikinci tonlayi- 
cinm rengini alirlar. Ara tonlar da her iki 
tonlayicinin gaki§masindan olu§an farkli 
bir tona buriinurler. Bir tonlayici gozelti- 
sinden gikanlan baski kartimn, digerine 
konmadan once mutlaka ve her zaman 
yikanmasi qok onemli. 

Butiin bu tekniklerin uygulanmasin- 
da kullamcinm tercihleri en onemli belir- 
leyicidir. Her tiirlu tonlama i§leminden 
sonra, yalmzca iyi bir yikama i§lemine 
gereksinim var. Tonlama teknikleri tii- 
miiyle saptanmi§ ve yikanmi§ baskilara 
uygulamr, bu yiizden normal giim§igi 
ko§ullannda rahatlikla yapilir. Eski bir 
baski kartiyla gali§mak isterseniz, ve bas- 
kinm tiimuyle saptamp, yikandigindan 
ku§kunuz varsa, i§leme ba§lamadan on¬ 
ce saptama ve yikama banyolarim yeni- 
den yapmamzda yarar var. Tonlama, kul- 

Baski Karti Segimi 

Yiiksek hizli tonlayicilar, biitun giimu§ tabanli 
duyarkatlara uygulanabilir. Baski kartlari arasinda 
liretim ozelliklerinden kaynaklanan farkliliklar ol- 
masi dogal. Bu nedenle, tonlama i§lemine maruz 
birakilan her kart golge, derinlik ve ton degifimle- 
rinde, biiyiik olmasa da farklilik gosterebilir. 

Kolayca eri§ilebilen recine tabanli degi§ken 
kontrast baski kartlari, tonlama ign en yaygin kul- 
lamlan kartlar. Yikama siireleri daha kisa olan 
plastik tabanli kartlar da kullam§lilar. Normalin al- 
tinda duyarkati olan plastik tabanli kartlar, daha 
uzun tonlama siirelerine gerek duyarlar ve elyaf ta- 
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lamcmin yaraticiligmi gok artiran bir uy- 
gulama. Tonlama sirasinda baski kartin- 
daki ton degi§imini gozlemek ve i§lemler 
sirasinda onerilere uygun gali§mak, ba- 
§anli sonuglara ula§mak iqin oldukga 
onemli. 


Bazi Tonlayicilar 

En yararli olan iki tonlayici, selenyum 
ve altin. Baskinm omriinu onemli olgude 
uzattiklan iqm de oldukga yaygin kulla- 
nilirlar. Baski kartimn ge§idine gore, her 
tonlayici qok ge§itli sonuglar verse de fo- 
tografgi, elde etmek istedigi ton dengesi- 
ne ula§tiginda banyo i§lemini durdurabi- 
lir. Her iki tonlayicinin da ayn kullamla- 
bilir olmasi bu i§i kolayla§tinr. Selenyum 
tonlayici genellikle 1-10 dakika arasinda 
bir sure ister; qok dikkatle yikamak gere¬ 
kir. Bazen, yalmzca daha koyu tonlan 
olumsuz etkileyen tonlar olu§abilir. Al- 
tin- klortir gozeltisiyle yapilan altin renk- 
lendirme, 20 dakikaya kadar bir sureye 
gereksinim duyar. Renkler, bromurlu 
baski karti kullamlmi§sa maviye, klorob- 


banli olanlardan daha az tonal titre§im verirler. 

Elyaf tabanli baski kartlari, tonlayicilari iyice 
emerek, zengin tonlar iiretir. Daha az tonlama sii- 
resine gerek duyarlar ama, refine tabanlilara oran- 
la, daha uzun siire yikanmayi ve dikkatli i§lem yap- 
mayi gerektirirler. 

Dereceli kagitlar, derecesine gore degi§kenlik 
gosterirler. Yiiksek derece gu'dii ton anlamina ge- 
lir. Degi§ken kontrast kagitlar tonlayicinin niifuzu 
ign olduk^a karma§ik yapida duyarkata sahipler, 
bu nedenle daha uzun siireli tonlama i§lemine ma¬ 
ruz birakilirlar. Hangi kagit kullamlirsa kullamlsin, 
tonlama i^leminden once iyi saptanmif ve yikan- 
mi§ olmasi onemli. 


romurlti baski karti kullamlmi§sa da tu- 
runcu-kahverengiye kayar. Selenyumda 
oldugu gibi, bu banyoda da surekli izle- 
mek onemli. 

Sepya tonlama, eski fotograflarm sa- 
rarmi§ hallerini ammsatan daha ozel et- 
kiler verir. Qogu fotografgi, sepya tonlan- 
mi§ bir baski elde etmek igin iki banyolu 
bir gozelti kullamr. Birinci gozeltiyle ya¬ 
pilan banyo agartma, yani, goriintunun 
tumti korunacak bigimde renk kaybedil- 
mesi i§lemi. Agartilan baski karti kimya- 
sallardan temizlenmek iizere, bolca du- 
rulamr. Ikinci banyo biitun gortintuyu, 
kahverenegi tonlannda yeniden olu§tu- 
rur. Agartma i§lemininde banyo sicakligi 
du§ukse, daha koyu kahverengi tonlar 
elde edilir. 

Sigramali tonlamada, farkli tonlayici- 
larla segenekler artar. Once sepya, sonra 
mavi tonlayicilar, parlak bolgeleri sepya, 
koyu bolgeleri mavi, ara tonlan da ye§il 
yapar. Once bakir, sonra mavi tonlayici¬ 
lar leylak rengi, reylak-mavi kan§imi ve 
mavi verir. Once sepya sonra selenyum 
tonlayicilar kahverengi-mor, once selen¬ 
yum, sonra altin tonlayicilar morumsu- 
mavimsi orta tonlan, once mavi sonra se¬ 
lenyum mavi koyu alanlar ve soluk sari 
parlak alanlar verir. Sigramali tonlayici¬ 
nin kilavuzunda belirtilen onerileri dik- 
katlice izleyin ve uygulayin; ama baski 
kartimn ilk tonlayicidaki kalma suresini, 
onerilen normal tonlama siiresinden 
%25 daha az uygulayin. Ikinci tonlayici- 
ya daldirmadan once iyice yikayin. Istedi- 
giniz etki olu§uncaya dek ikinci tonlayi- 
cida birakin, sonra gikanp iyice yikayin. 

Uyan 

Tonlayicilarm tiimuniin solumayi 
olumsuz etkileyen ya da cilde zarar ve- 
ren, alerjik etkilere yol agacak toksik 
maddeler oldugunu unutmaym. Asia §i- 
§eden koklamayin, mutlaka havalandir- 
masi olan bir alanda ya da agik havada 
gali§m. Elinizi, giplakken gozeltilere dal- 
dirmayin. Riskleri en aza indirmek iqm 
eldiven, maske ve gerekiyorsa gozliik 
kullamn. Tonlama i§lemini denemek ister- 
seniz, gerekli tonlayicilari fotograf malze- 
meleri satan profesyonel magazalardan 
edinebilirsiniz. 

Serpil Yildiz 

Kaynaklar 

M. Freeman, The Encyclopedia of Practical Photograpy, Tiger Books internati¬ 
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http://www.fotospeed.com.au/hints_to_toning.htm 
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Yere Dii§en Cisim Ne Yapar?... 
Sonrasim Galileo Dii§undu 


Bir cisim yere dii^iiyor.... Bu bir kitap, bir ta§, bir 
elma olabilir. Peki, dii§tiikten sonra ne yapar? 

Galileo Diinyanm dondiigiinii kamtlayabilmek ign 
1632’de yazdigi “Diinyanm iki Ana Sistemi Hakkinda 
Diyalog” adli kitapta diyor ki; Yere hizla bir cisim at- 
sak ve yerkurenin merkezinde aglmi§ bir kuyu olsa 
bu cisim dii^erken kazandigi hizla merkezin obiir ta- 
rafina tirmamr, derece derece hiz kaybederek; sonra 
cisim durma noktasindan itibaren yeniden derece de¬ 
rece hiz kazammiyla iner ve beri tarafa tirmamr. Yam 
ilk ini§e gegtigi Cist noktaya varir. 

Ne o? Galileo sarkaci mi buldu ? Yoksa turn sa- 
atlerin temel tag olan izokronizm’i mi ? 

Once §u soruyu sormak gerekiyor. Neden daha 
once boyle bir §ey, yani yerkiire merkezinin delinerek 
aglacak bir kuyudan a§agiya hizla ve higmla inen bir 
cismin, merkezin obiir tarafina yiikselecegi diifiiniil- 


memi§ti. fiinkii, Galileo’den once binlerce yil, ta Aris- 
to ve Batlamyus’tan beri yerkiire duruyordu; yerkiire- 
nin Giine§ etrafinda dondiigii bilinmiyordu. Aristo ve 
Batlamyus’a gore yerkiire evrenin merkezindeydi ve 
duragandi. Duran bir yere, donmeyen bir yerkiireye 
dii§en, atilan hizla ve higmla gonderilen bir ci- 
sim”lok” gibi oracikta kalmaya mahkumdur. 

Bu nedenle, sarkacin e§zamanli olarak bir saga 
bir sola gidi§ geligni saglamak, bu bulugi varmak ign 
olayi kozmos boyutunda dii§iinmeye ba§lamak gere- 
kirdi. Daha once saatler yapilmi§ti. Fakat e§zamanli 
gidi§ geli§ olmadigi ign kesin ve diizgiin ilerleyi§ten 
yoksun”zaman”in gidisi biraz “sarho§” ca idi. 

\§ bu kadarla kalmiyordu: Galileo, izokronizm’i 
bulmak ign yukaridan saliverilen sarka^ agirligimn 
ya da egik diizlemdeki bir cismin ornegin bir kurgin 
bilyenin kazandigi zamam hesaplamaliydi. Hareket ya- 


salarmin en onemlisini ke§federek, bir cismin yere 
dii^erken kat ettigi mesafenin, o mesafeyi katetmek 
ign gegrdigi siirenin karesine orantili oldugunu bul¬ 
du. Bir bakima Newton’nun iinlii formiiliiniin nitelik- 
sel unsurlarim hazirlami§ti. §oyle ki, tek sayilari 
1,3,5,7,9 diye siraladi ondan sonra da 
1+3=4 
4+5=9 
9+7=16 
16+9=25 

diyerek bir cismin ilk saniyeden sonraki saniyelerde 
2kare 2, 3kare 3,4kare 4,5kare 5, mesafelerini kat 
ettigini bulmu§tu. 

Unutmayahm; bu saniyeleri hesaplarken 
Galileo’nin kolunda saaat yoktu. Giivenilir bir duvar 
saati de yoktu. fiinkii, ilk giivenilir duvar saatini 
Galileo’nun izokronizmi sayesinde Hollandali bilim 
adami Huygens yapmi^ti. 

“Egik diizlemde dii§meye birakilan bilye, yiizey 
iizerine birakilinca hemen ini§e ge^er mi?” diye soran 
Galileo’ya adi ge^en kitabinda “evet “diye cevap ve- 
ren kigye “hayir” diyor Galileo ve §unun ekliyor: 
Egik diizlem olmasina ragmen hareket hemen amnda 
ba§lamaz ve hiz kazammi “yava§hk dereceleri”nin ilki 
olan duraganliktan ba§layarak, derece derece verdigi- 
miz sayilara gore hesaplanarak ger^eklegr. 

“Hareket”i duran degil, donen, hareket eden bir 
yerkiire temeline dayandirdigindan Galileo, yerkiire- 
nin kendi ekseni etrafinda yaptigi 24 saatlik donme 
hareketinin yam sira, 365 giinde Giine§ etrafindaki 
biiyiik yoriinge hareketini yaparken yerkiireye e§lik 
eden uydusu Ay’in da yerkiire etrafinda donerken bir 
giine§ ve yerkiire arasina giri§ bir yerkiirenin obiir ya- 
nma geg§ olgusunu ele alarak soyle diyor: “Boylece 
Ay Giine§’in bir yakimnda, bir de uzaginda bulunuyor. 
Ve boylece hizi degigyor. Uzaktayken yava^liyor, ya- 
kindayken daha geni§ ag gzerek hizlamyor. 

Galileo’nun g)k basit ve kolay nedenlere bagli sa- 
mlan sarka^ bulu§u kozmos gipindaki dii§iince boyu- 
tundan kaynaklamyor olup, gokcisimlerinin birbirleri- 
ni ^ekme formiiliinii Newton gibi bulamami§ olsa da, 
verdigi ornekler fizik ve astronomi alamnda attigi adi- 
min hem dev bir adim, hem de ilk adim oldugunu or- 
taya koyuyor. 

Galileo, kitabinda Vatikan’in oklarim iizerine £ek- 
memek ign hiciv uslubu kullanarak yerkiirenin dondii¬ 
giinii ^egtli orneklerle anlatmaya ^aligrken fizik ve 
astronomi konulari arasina §u cumleyi siki§tirir: 

- Durun bakalim; §u “Yerkiire”yi gokyiiziine hele 
bir gkarabilsek. 

§aka yollu bu ^ok ciddi ciimleyi Fizik ve Astrono¬ 
mi yoluyla kamtlayabilmek ign Galileo, 476 sayfalik 
kitap yazmak zorunda kaldi. 1632 yilinda Engizisyon 
Mahkemesi tarafindan ev hapsine mahkum edilen 
Galileo, fizik biliminin kurucusudur. Ciinkii donen bir 
diinyaya ait fizik ve astronomi bilimi yokken, sirf ge- 
ometri ve matematikle fizik bilimini kurmu§tur. 

Re§it A§gioglu 


Gezegenlerin Dansi 

Giine§ Sistemi’ndeki Mars, Jiipiter gibi gezegenlerin 
donerlerken nasil olup da bazen duruyor ve hatta geri 
geri gidiyor goruniiyorlardi? Bu sorunun yamti binlerce 
yil bulunamami§ti. Galileo geometri yoluyla cevabi boyle 
verdi. 0 harfiyle gosterilen yerde Gune§ olsun, ve onun 
etrafinda BGM harfleriyle gosterilen yoriinge Yerkurenin 
yillik hareketini surdurdiigii yoriinge olsun. ve Giine§ et¬ 
rafinda ornegin Jiipiter’in gzdigi daireyi b g m harfleriy¬ 
le gosterelim ve yildizli kiirede zodyak’i da y u s harfle¬ 
riyle; bundan ba§ka Yerkiirenin yillik hareketine ait yo- 
riingesinde birbirine e§it yaylar alalim BC, CD, DE, EF, 
FG, GH, HI, IK, KL, LM harfleriyle gostererek ve Jiipiter 
dairesinde diger yaylar gzecegiz ki bunlar, Yerkiirenin 
kendi yaylarim aym siirelerde gegtigi be, cd, de, ef, fg, 
gh, hi, ik, kl, Im yaylari olsun . Bunlardan herbiri, Yerkii¬ 
renin yoriingesinde kaydedilenlere oranla daha kiiguktur- 
ler ginkii Jiipiter, zodyak altinda, kendi turunu Yerkiire¬ 
nin yillik turundan g)k daha ge^ tamamlamaktadir. §im- 
di Yerkiire B’deyken Jiipiter b 'de olursa zodyak altinda 
bize p’de goriinecektir B b p gzgisini ^ekerek anlayabi- 
lecegimiz gibi: §imdi Yerkiirenin B’den C’ye mesafe ka- 
tettigini dii§iinelim ve Jiipiter de aym sure ignde b’den 
c’ye gitmi§ olsun; Jiipiter zodyak altinda cf ya gelmi§ go- 
ziikecektir ve p, q i§aretleri duzeninde ilerlemi§ olacak- 
tir: Sonra, Yerkiire D’ye gegnee ve Jiipiter d’ye, zodyak- 
ta ^de goziikecektir. Ve E harfine geldiginde Jiipiter e 
harfine gelmi§ olarak zodyakta s’de goriinecektir yine 
ileri dogru gitmi§ olarak. Fakat Yerkiire daha sonra Jiipi¬ 
ter ve Giine§ arasina, daha diiz sayilacak bir dogru bo- 
yunca girmeye ba§layinca F’ye ula§tiginda ve Jiipiter de 
rye geldiginde bize t harfinde goziikecek zodyak altin¬ 
da giiya geriye dogru gitmeye ba§lami§ gibi; ve Yerkiire¬ 
nin EF yayim gegni§ olacagi sure ignde Jiipiter s, t, e 
noktalari arasinda oyalanacagindan bize hemen hemen 
duruyor gibi goziikecek. Sonra Yerkiire G’ye geldiginde 
ve Jiipiter de g’ye Giine§’le kavu§um kargti bir duruma 
gegni§ olarak u harfinde goziikecek turn ve kocaman t 
u yayim geriye dogru katetmi§ bulunarak: Oysa ki Jiipi¬ 
ter hep diizgiin seferini siirdiirerek aslinda ilerlemesine 
yalmzca kendi dairesinde devam etmekle kalmami§ fakat 
aym zamanda zodyak’in merkezine ve zodyakta bulunan 
Giine§’e gore de ilerlemi§tir. Daha sonra, Yerkiire ve Jii¬ 
piter, kendi hareketlerini siirdiirerek Yerkiire H’ye Jiipi¬ 



ter de h’ye ula§tiginda Jiipiter zodyak altinda tiim ux ya- 
yim geriye dogru katetmi§ goziikecektir: Yerkiire I’ye ve 
Jiipiter fye geldiginde zodyakta kiigiciik x y mesafesi bo- 
yunca hareket etmi§ goziikecek ve burada duragan ola¬ 
rak goziikecektir. Daha sonra Yerkiire K’ya ve Jiipiter 
/r’ye zodyakta ileri hareketle y n yayim gegecektir; ve se- 
ferine devam ederek Yerkiire L harfinden Jiipiter’i r de 
gorecektir z noktasinda: Ve nihayet Yerkiirenin M’sinden 
Jiipiter m’de goriilecektir a ’ya ge?mi§ olarak ileri hare¬ 
ketle. ; ve Jiipiter’in zodyaktaki toplam gerileyi§i s y ya- 
yi kadar olacaktir. Bu arada Jiipiter kendi dairesinde e i 
yayim gegni§ olur ve Yerkiire de kendi El yayim. Jiipiter 
ign soylediklerimiz Satiirn ve Mars ign de gegerlidir ve 
Satiirn’de bu gibi geriye dogru gidi§ler Jiipiter’den daha 
fazla olur ginkii Satiirn’iin giine§ etrafinda turunu ta- 
mamlamasi ^ok daha uzun sure istediginden Yerkiire 
onu daha kisa siirelerde yakalar; Mars’taysa daha da az 
rastlamr ginkii Mars’in turunu tamamlamasi Jiipiter’e 
gore g>k daha hizlidir ve boylece Yerkiire onu daha uzun 
araliklarla yakalami§ olur. 
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BILIM TARIHININ U N UTU LAN LARI 


zin nedeni de bu. aratici du'funceye deger veriyoruz, hatta bu du§uncelerin eyleme ge^irilmesi 
daha da biiyiik takdir aliyor. Ne var ki, yaratici du§unce dendiginde akla gelen §ey bireysel bir 
eylemmi§ gibi algilamyor. Oysa bir^ok ka§if ya da bulu§£u, tarihe imzasmi attigi sirada yalmz 
degsldi. Yanlarinda onlari bafariya ta§iyan, ^alifmalarina katkida bulunmuf bir yardimci ya da 
bir ekip vardi. Belki kaderin bir cilvesi, belki de bu i§in kurali, yalmzca parlak isimler var akh- 
mizda. Tarih ikinci adamlari unuttu. Dunyayi Macellan dola§ti, telefonu Graham Bell buldu, 

Ay’a Neil Armstrong gitti... 
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Diinyamn ^evresini dola§an ilk insan Macellan olarak bilinir. Oysa 
Macellan sefer sirasinda 6lmii§, onun biiyiik yolculugunu yardimcisi 
Del Cano tamamlami§ti. Del Cano, “Victoria” adli gemiyle Sevilla 
kentine vardiginda miirettebattan geriye yalmzca 18 ki§i kalmifti. 


Ekip gali§masi. Bu iki sozcuk ya§a- 
min birgok alaninda oldugu gibi bilim 
diinyasmda da oldukga onemli bir kav- 
rami imliyor. Ke§ifler tarihi bu iki soz¬ 
cuk iizerine kurulu. Bulu§larin birgogu 
da oyle. Ne var ki tarih, ba§arilari bir ki- 
§iye mal ediyor hep. Bulu§lar soz konu- 
su oldugunda bireysel yeteneklerden 
soz etmek daha kolay. Ancak ke§ifler 
dendiginde, tek bir adamin fazlaca bir 
§ey yapmasi olasi degildi. Bir ornek ve- 
recek olursak, dunyayi dola§an ilk in¬ 
san dedigimizde aklimiza hemen Macel- 
lan’in adi gelir. Oysa Macellan bu yolcu- 
lugu tamamlayamadan olmu§tu. Macel¬ 
lan, ispanya igin gali§an bir Portekizliy- 
di. 1519 yilinda Sevilla’dan be§ gemiyle 
aynlan Macellan ve ekibindeki 265 ki§i- 
den geriye yalmzca 18 ki§i tek bir ge¬ 
miyle geri donebilmi§ti. Geri donen tek 
geminin ba§inda da Juan Sebastian del 
Cano vardi. Tarihin gok iyi hatirlamadi- 
gi bu adam, aslinda Macellan’in sahip 
oldugu unvam almahydi. Del Cano as- 
linda bir isyanciydi. Macellan’in batiya 
giden bir bogaz aradigi uzun ve zah- 
metli yolculugu sirasinda, umitleri kin- 
lip geri donmek igin isyan eden grupta 
o da vardi. Ne var ki ayaklanmamn bas- 
tinlmasinm ardmdan o da affedilmi§ti. 

Macellan’in Filipinler’de oldurulme- 
sinin ardmdan murettebat arasinda tarn 
bir disiplinsizlik ya§amyordu. Yola gi- 
kan be§ gemiden biri batmi§, biri kag- 
mi§ ve ba§langigtaki 265 denizciden ge¬ 
riye yalmzca 115 ki§i kalmi§tir. Macel- 
lan’in di§mda, donu§ yolculugu igin ge- 
reksinim duyduklan ve dogu Hindistan 
kiyilanm avuglarinm igi gibi bilen iki 
kaptan Duarte Barbosa ve Joao Serrao 
da sefer sirasinda olenler arasindadir. 
Elde kalan denizciler ug gemiyi idare 



edebilmek igin yeterli olmadigindan, ug 
gemiden birini kurban etmek gerekli- 
dir. Denizciler uzun sure agik denizde 
yol alabilecek iki gemiyi guglendirir ve 
iiguncuyu batirmaya karar verirler. Ki- 
sa sure yonetimde kalan ve disiplinsizli- 
ge neden olan kaptan Carvalho yerine 
uglii bir yonetim kurulur: Elde kalan 
gemilerden "Trinidad"in kaptam Go¬ 
mez de Espinoza, "Victoria" nin kapta- 
m Sebastian del Cano ve kilavuz olarak 
da Poncero. 

Nereye gideceklerini bilemeden Sun- 
da takimadalarmda kaybolan gemileri 
bir rastlanti kurtarir. Rastladiklari mi- 
nik bir yelkenliyi korsan gibi soyarlar 
ve bir esir alirlar. Bu esir baharat adala- 
rma giden yolu bilmektedir. Hatta Ma- 
cellan’in adini duymu§ ve kaptan Ser- 
rao’yu da tammaktadir. Geminin vaka- 
nuvisi Antonio Pigafetta §oyle yazar: 
"Bize e§lik eden rehber buramn Moliik 
adalan oldugunu soyledi. Hepimiz Tan- 
n’ya §ukrettik ve sevincimizi dile getir- 
mek igin toplanmizi ate§ledik. Bu kadar 
sevinmemize §a§mamak gerekir; giinkii 
yirmi yedi ayi bu adalan aramakla gegir- 
mi§, sayisiz adamn arasinda dolamp 
durduktan sonra buraya varabilmis- 
tik.." 

Gemiler hedeflerine ula§mi§tir. Yerli 
halk, dost canlisi ve ticarete heveslidir. 
Murettebat, burada istedikleri her §eyi 
gemilere yiikler: Degerli baharat, gida 
maddeleri, altin tozu. Gemiciler onca si- 
kinti ve yokluktan sonra cennette gibi- 
dir. Gemilere gilgmlar gibi baharat yuk- 
lerler, kar§iligmda gomleklerini, tufek- 
lerini, tatar yaylanm bile verirler. Igle- 
rinden bir kismi yolculuga devam etme- 
yip bu adalarda kalmayi ister. Bu ne- 
denle yola gikmadan kisa sure once, ge¬ 


milerden ancak birinin donu§ yolculu- 
guna dayanabilecek saglamlikta oldu¬ 
gu, diger gemi bakimdan gegirilene ka¬ 
dar yakla§ik yiiz adamdan ellisinin bu 
cennet adalarda kalacagi kesinle§ince, 
denizcilerin gogu bu haberi sevingle 
kar§ilar. Geride birakilan gemi, Macel- 
lan’m eski amiral gemisi Trinidad’dir. 
Diger gemi Victoria, diregine Aziz Ja- 
go’nun "Bu bizim eve sag salim donii- 
§iimuzun i§aretidir" yazili bayragi geker 
ve Sebastian del Cano’nun liderliginde 
denize agilir. Del Cano, bir zamanlar is¬ 
yan ettigi Macellan’in gorevini tamamla- 
mak iizere yolculuguna ba§lar. Bir ge- 
miyi Moliik Adalan ? ndan Ispanya’ya go- 
turmek gok zor bir i§ degilmi§ gibi go- 
rulebilir. Portekiz gemileri yillardir her 
yil musonlarla birlikte Malezya takima- 
dalanyla Portekiz arasinda mekik doku- 
maktadir. Ne var ki Del Cano’nun tiste- 
sinden gelmesi gereken asil zorluk, yo¬ 
lu tizerindeki Portekiz limanlarmm ala- 
bildigince uzagindan gegmek zorunda 
olmasidir. Qiinku Macellan’m adamlan 
Tidore Adasi’nda kar§ila§tiklan kagak 
bir Portekizliden, Krai ManoePin Macel- 
lan’m gemilerinin ele gegirilip miirette- 
batimn korsan diye tutuklanmasmi em- 
rettigini ogrenmi§lerdir. Del Cano’nun 
Sevilla’da bitecek yolculugu hig kolay 
gegecek gibi degildir. Gemide bir sure 
sonra aglik ba§ gosterir. Timor’da yete- 
rince tuz bulamadiklari igin iyi tuzlan- 
mayan etler bir siire sonra bozulur ve 
dayamlmaz kokular yaymaya ba§lar. 
Be§ aylik kumanyayi denize atan deniz¬ 
cilerin elinde yemek igin yalmzca piring 
kalmi§tir. Bir sure sonra da iskorbut 
ba§ gosterir. Umit Burnu’nda yakalan- 
diklan firtma on diregi kopanr, ana di- 
regi pargalar. Ambarlan tonlarca baha- 
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ratla dolu gemide deniz- 
ciler aqlik ve yorgunluk- 
tan bitkin hayaletler gibi- 
dir. Portekiz somurgesi 
olan Verde Burnu’na 
yakla§tiklarinda 47 ki§i- 
den geriye 31’i kalmi§tir. 

Del Cano burada curet- 
kar bir aldatmacaya ka- 
rar verir. Portekizliler- 
den kim olduklarni belli 
etmeden yiyecek isteye- 
ceklerdir. Kendilerini ta- 
nitmadan limana yana§ir 
ve bir kayik indirerek 
Portekizlilere ba§vurur- 
lar. Kayik bir kaq kere 
kumanyayla dolu olarak 
limana gider gelir. Ne var 
ki son seferinden donmesi gecikir. Bir 
sure sonra Del Cano bir geminin kendi¬ 
lerini yakalamak uzere limandan ayril- 
maya hazirlandigim farkeder. Victoria, 
geride kalan denizcileri birakarak ace- 
leyle demir alir. Del Cano amaqlarma 
bu kadar yakla§mi§ken yakalanmak is- 
temez. Yorucu bir yolculugun ardin- 
dan 6 Eylul 1522’de ispanya’ya ula§ti- 
karmdaysa hayatta kalabilen on sekiz 
adam sevinqle topragi oper. Neredeyse 
uq yildan sonra yeniden vatanlarma 
donmu§ledir. Guadalquivir Nehri bo- 
yunca yukan qekilen Victoria gemisi, 
yola qiktiklan Sevilla kentine girerken, 
Del Cano toplarm ate§lenmesini emre- 
der. Denizciler yillar sonra kavu§tukla- 
n kenti selamlar. Del Cano seferden ba- 
§anyla dondiigii iqm odullendirilir. Ne 
var ki, birkaq yil sonra qiktigi bir deniz 
yolculugunda o da olecektir. 

Macellan-Del Cano ornegi, ikinci 
adamlann unutulu§lanm qarpici 
biqimde goz online sermesi aqisindan 
oldukqa iyi bir ornek. Cografi ke§iflerin 
hemen hepsinde bu durumun soz ko- 
nusu oldugunu goruyoruz. Sozgelimi 
Amundsen’in Giiney kutbuna varan ilk 
insan oldugunu soyluyoruz. Ne var ki 
ekibinden ikinci bir ki§inin ismi sorulsa 
buna iyi bir ara§tirma yapmadan yanit 
veremeyiz. Bunu, ke§ifler qaginm sinirli 
bilgi saklama kapasitesine ya da ar§ivle- 
rin zaman iqinde kaybolup gitmesine de 
baglayamayiz. Qunku, son yillarda yapi- 
lan ke§iflerden bile qokqa haberimiz 
yok. Ay’a ayak basan ilk ki§inin Neil 
Armstrong oldugunu biliyoruz. Birqok 
insamn Armstrongs birlikte Ay’da yu- 
ruyen Edwin Aldrin’i ve Ay yoriingesin- 



Ay’a giden ilk 

insan kimdi diye ^ 
sordugumuzda 
yamti herkes / 
kolaylikla ■ MP 
soyleyiverir: Nei| ^ 
Armstrong. Peki 
onu oraya 
gondermek kimin 
fikriydi? Bugun 
hatirlanmayan bir 
isim: Robert 
Gilruth. 




de onlan bekleyen Michael Collins’i 
ammsamakta zorluk qektigi aqik. Peki 
ya onlan Ay’a gondermek kimin fikriy¬ 
di acaba? Apollo Projesi’nin fikir baba- 
simn adini hatirlamiyoruz. Amerika Bir- 
le§ik Devletleri’nin insanli uzay uqu§la- 
n ve ardindan gelen Ay’a yolculuk pro- 
jesi ku§kusuz buyiik bir ekip qali§masi 
ve i§b6lumii gerektiriyordu. Yillar iqin- 
de bu projelere qe§itli insanlar girdi, 
qikti. Yillarm bilgi birikimi bu projelerin 
hayata geqirilmesinde en buyiik etken- 
lerden biriydi. Yine de btittin bunlarm 
yamnda bir isim, her §eye goz kulak 
olacak, bu projelerin sorumluluklanm 
ustlenip, zekasmi bu i§lere yonlendire- 
cek bir isim anyor insamn gozleri. Bu 
isim: Robert Gilruth. Houston’daki 
Johnson uzay iissiinun ilk mudurii olan 
Gilruth, insanli uzay uqu§larinm babasi 
olarak bilinir. insanlarm atmosferin 
ytiksek tabakalarmda ve uzayda kar§ila- 
§abilecekleri sorunlarm ne oldugunu 
ara§tirmak uzere "Mercury" ve "Gemi¬ 
ni" programlanm tasarlayip uygulama- 


ya koymak onun fikriydi. 
Bu projeler insanli uqu§- 
larm oniinii aqiyordu. Ni- 
tekim elde edilen veriler 
i§iginda insam Ay’a gotu- 
recek Apollo projesinin 
miman da Gilruth’du. 
Astronotlar, ba§lan her 
siki§tiginda Houston’u 
aradilar. Kar§ilarmda so- 
runlan qozmek iqin Gil¬ 
ruth ve ekibi vardi. Uzay 
yolculugunun miman 
2000 yilinda oldii. Bu ha- 
ber oyle qok fazla ki§inin 
dikkatini qekmedi. Ne de 
olsa Ay’a ayak basan 
adam Armstrong’du; Gil¬ 
ruth degil. 

Ke§ifler, bilim adamlan iqin en vefa- 
siz alan gibi goriinse de, bilimin ba§ka 
dallannda ugra§an birqok ki§i de unu- 
tulmu§luktan nasibini aliyor. 

Bilimin en onemli kilometre ta§larm- 

dan biri de Isaac Newton ku§kusuz. Ne 

var ki Newton’un golgesinde kalmi§, 

bugun qok da hatirlanmayan bilim 

adamlan da var. Ustelik Newton cana 

yakin bir insan degildi. Qevresindekiler- 

le giri§tigi kavgalar en az bilimsel yam 

kadar §ohretliydi. Newton, "Principia 

Mathematica" adli kitabimn basimimn 

ertesinde hizla yaygin bir iin kazandi. 

Kraliyet Akademisi’ne ba§kan olarak 

atandi ve §ovalye yapilan ilk bilim ada- 

mi oldu. Qok geqmeden Newton, daha 

once "Principia"si iqin qok gereksinim 

duydugu verileri kendine saglayan, ama 

artik istedigi bilgileri kendisinden esir- 

geyen Kraliyet gokbilimcisi John Flams- 

teed’le bir qati§maya girdi. Flamsteed, 
• 

Ingiltere’nin ilk kraliyet gokbilimcisiydi. 
Greenwich gozlemevi onun qah§malan 
sonucunda 1675 yilinda kurulmu§tu. 
Gozlemevi’nin ilk yonetecisi de olan 
Flamsteed, 3000’i a§kin yildizi inceledi- 
gi ve bir katalog haline getirdigi Histo- 
ria Coelestis Britannica (Ingiliz Gok Ta- 
rihi) adli bir eser hazirlami§ti. Flamste- 
ed’in gerqekle§tirdigi bu gozlemler ken¬ 
disinden once yapilanlara gore qok da¬ 
ha duyarli ve ayrmtihydi. Kugu 61 gibi 
birqok yildiz, bugiin hala onun hazirla- 
digi katalog numaralanyla biliniyor. 
Kendi qagcili birqok bilim adami onun 
gozlemlerinden yararlanmi§ti. Isaac 
Newton ve Edmond Halley, Flamste- 
ed’in qali§malarmi kullanan en onemli 
isimler. Ne var ki Flamsteed’in sonrala- 
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ri bu iki isimle giri§tigi kavgalar onun 
bir kenara itilmesine ve gali§malarinin 
goz ardi edilmesine, isminin tarihte 
unutulmasina neden olacakti. Kraliyet 
Akademisi’nin ba§kani olarak New¬ 
ton’un gucu qok fazlaydi. Yakin dostu 
Edmond Halley’le birlikte Flamsteed’in 
gozlemlerini istediler. Flamsteed, gali§- 
malarmi tamamlamadigim ileri siirerek 
onlarin istedigi bilgileri vermeyi reddet- 
ti. Kendi kendini kraliyet Gozleme- 
vi’nin yonetim kuruluna atayan New¬ 
ton, verilerin hemen basilmasi iqm gok- 
bilimciyi siki§tirmaya ba§layacakti. 
Flamsteed’in ayak diremesi ve gozlem¬ 
lerini bitirmek istemesi Newton’un cam- 
m sikmaya ba§lami§ti. En sonunda 
Flamsteed’in gali§masina el kondu ve 
onun du§mam olan Edmond Halley ta- 
rafindan baskiya hazirlanmasina karar 
verildi. Bu durum Flamsteed’i gileden 
gikarmi§ti. Mahkemeye ba§vurmaya ka¬ 
rar verdi. 1712’de mahkeme, galinan ga- 
li§masinm basimim ve dagitimim yasak- 
layan bir karar aldi. 0 zamana dek basi- 
lan 400 kopyamn 300 ? u Flamsteed’in 
gabalanyla yakildi. Newton bu olaylar 
kar§isinda kiiplere binmi§ti. intikamim 
"Principia ,, nm daha sonraki baskilarm- 
da Flamsteed’e yapilan butun gonder- 
meleri silerek aldi. 

Flamsteed’in Newton’un gazabma 
ugradigi igin bilingli olarak unutturul- 
mak istendigini du§iinebiliriz. Peki ya 
unutulan dostlara ne demeli? Hemen 
telefonun bulunu§u oykusunii hatirla- 
yalim: Sagir bir kiza a§ik olan Graham 
Bell, sagirlara yardimci olacak bir maki- 
ne yapmak igin gah§iyordu. Boston Uni- 
versitesi’nde ses fizyolojisi profesoruy- 
ken sesleri mekanik olarak yeniden 
tiretmek fikri kafasmi siirekli olarak 



me§gul ediyordu. Fakat telefonu bulma- 
si tamamen rastlanti sonucuydu. 
1876’da bir giin sesi ta§imak 
tizere tasarlanmi§ bir aragla 
deneyler yaparken pilin 
asidini pantolonuna dok- 
tu. Asistani Thomas 
Watson’dan, Wat- 
son’un binamn ba§ka 
bir yerinde oldugunu 
bilmeden yardim iste- 
di. Bell, bundan sonra 
neler oldugunu labo- 
ratuvar notlarmda §oy- 
le anlatir: "Agizliktan 
§u cumleyi soylemi§tim: 

'Bay Watson buraya gelin, 




sizi gormek istiyorum.’ 

§a§ilacak §ey, ama geldi 
ve soylediklerimi duyup 
anladigim soyledi. On- 
dan sozlerimi yineleme- 
sini istedim. Harfi harfi- 
ne yineledi. Sonra yer 
degi§tirdik. Watson bir 
kitaptan agizliga boliim- 
ler okurken ben alicidan 
dinledim. Qikan seslerin ali¬ 
cidan geldigine hiq ku§ku yok- 
tu. Duyulan ses ytiksek, ama anla- 
§ilmaz ve boguktu. Ne soylendigini tarn 
gikaramadim ama rastgele yakaladigim 
bazi sozciikler qok agikti. 'to’, 'out’ve 
'further’ sozlerini segebildim. En so¬ 
nunda, qok agik ve anla§ilir bigimde 
'Bay Bell, soylediklerimizi anladimz 
mi?’ ttimcesi duyuldu." 

Graham Bell’le birlikte telefonun bu- 
lunu§una katkida bulunan Thomas 
Watson hakkmda, bilim tarihinin soyle- 
dikleri bu kadar. Ertesi yil Bell telefo¬ 
nun patentini alirken, Thomas Watson, 
ikinci adam olarak unutulmu§tu bile. 
Peki tarihin bu birkag sozle gegi§tirdigi 
Thomas Watson kimdi? 1854 yilinda 
Massachusetts’te dogan Watson, iinlu 
telefon deneyinden sonra yedi yil daha 
Graham Bell’le birlikte gali§ti. Bell’in 
yamndan aynliktan sonra Avrupa yol- 
culuguna giktigi ve evlendigi biliniyor. 
Ne var ki telefon i§ini surdiirmedi. Ya§a- 
moykusiine §oyle yazmi§ti: "Yirmi yedi 
ya§mdaydim ve yeni deneyimler kazan- 
mak, hayata daha geni§ agilardan bak- 
mak istiyordum." Bir sure giftgilik yap- 
mayi deneyen Watson, bu i§in kendine 
gore olmadigim anlayinca ba§ka i§lere 
yoneldi. Boston’da makine satan bir 
diikkan agti. l§lerini buyiitup yamnda 
30 ki§i daha gali§tirmaya ba§ladiginda 
ilgisini gemiler gekmeye ba§lami§ti. 
Bir sure sonra Amerikan deniz 
kuvvetleri igin zirhli gemiler 
iireten bir §irket kurdu. 
1901 yilinda kurulan bu 
§irket, kisa siirede 
ABD’nin en biiyuk ge- 
mi iiretim merkezi ola¬ 
cakti. Artik Wat- 
son’un emrinde 4000 
ki§i gali§iyordu. Ne 
var ki bir sure sonra 
§irketin yonetim kuru- 
lu onun yerine bir ba§- 
kasim yonetim kurulu 
ba§kanligina segince, du§ 



Thomas Watson 
telefonu bulan 
Graham Bell’in 
asistamydi. 


kinkligi iginde bu i§i de 
birakti. Bir sure kan- 
siyla birlikte jeoloji ve 
paleontoloji gali§ti. 
MIT’den bir jeoloji 
profesortiyle birlikte 
bir sure maden cev- 
heri aradilarsa da, bu 
alanda pek ba§anli ola- 
madilar. Watson, 1910 
yilmdan sonra yeniden, 
Bell’in yamnda ugra§tigi ses 
ve guzel konu§ma konularmda 
gali§maya karar verdi. Bir sure yan i§ 
olarak "Shakespeare Kumpanyasi" adli 
bir tiyatro kumpanyasina katildi. Bura- 
da guzel konu§ma dersleri verdi, bazi 
oyunlarda oynadi, hatta Charles Dic- 
kens’in bazi romanlanm tiyatroya uyar- 
ladi. iki Kentin Oykusii, Oliwer Twist gi- 
bi oyunlar, hala onun uyarlamasiyla oy- 
namr. Watson 1912’den sonra telefon, 
jeoloji, paleontoloji gibi birikimleri iize- 
rine dersler vermeye ba§lar. 1915 yilm- 
da §ehirlerarasi ilk konu§mayi yine Gra¬ 
ham Bell ve Thomas Watson yapar. 
New York’ta bulunan Bell, Watson’a yi¬ 
ne onu gormek istedigini soyler. San 
Francisco’daki Watson’sa bu kez "Bu 
bir hafta surer Bay Bell" diye yamtlar. 

Tarihte unutulan daha pek gok ikin¬ 
ci adam var. Ornekleri gogaltmak miim- 
ktin. Bilimin her alamnda, ikinci planda 
kalan insanlarm admin unutuldugunu 
goruyoruz. Ozellikle bilimle ugra§an 
kadinlarm yakin zamana dek siirekli ge- 
ri planda kalmak zorunda olduklanm 
hatirlayacak olursak, belki daha anla§i- 
lir bir tablo gikar kar§imiza. Sozgelimi 
hem kadm hem de Yahudi oldugu iqm 
Lise Meitner, uranyum gekirdeginin bo- 
liinmesini bulan ki§i olarak degil de, Ot¬ 
to Hahn ya da Fritz Strassman’m gali§- 
malarma katkida bulunan ki§i olarak 
kalir. Ne var ki eski bir atasoziinun de- 


digi gibi "Felek adil degil, alicenaptir". 
Belki bugiin adim bile hatirlamadigi- 
miz, bilmedigimiz, hiq ogrenemedigimiz 
pek qok isimsiz kahraman, bilimin iler- 
lemesine katkida bulundular. Onlar 
ikinci adamlardi... 


Gokhan Tok 
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NASIL g A L I § I R 


Gece Gdru§u Nasil fali§ir? 

Gece karanliginda gormek mumkiin mu? Elbet- 
te... Dogru gece-gorme donammiyla, Ay’siz bir ge- 
cede yakla§ik 180 metre uzakta duran birini gor¬ 
mek pekala mumkiin. Kullamlan teknolojiye bagli 
olarak gece gorme iki farkli §ekilde £ali§abilir. 

imge gii^lendirme - Bu yontem, mevcut olan 
ancak gozle algilayamadigimiz, kizil otesi i§ik izge- 
sinin en alt boliimlerini de igne alan minik miktar- 
lardaki i§igi toplayip, imgeyi kolaylikla se^ebilece- 
gimiz noktaya kadar biiyiitiir. 

Isil imgeleme - Bu teknolojiyse, nesneler tara- 
fmdan i§ik olarak yansitilan degil de, isi olarak ya- 
yilan kizil otesi izgenin list boliimiinii yakalayarak 
£ali§ir. Sicak bedenler, aga^lar ya da binalar gibi 
soguk nesnelerden daha fazla bu i§iktan yayar. 

I§ik dalgasindaki enerjinin miktari dalga boyu- 
na baglidir. Kisa dalga boylarinda daha yiiksek 
enerji vardir. Goriinebilir \§\k ignde mor en fazla 
enerjiye, kizil ise en az enerjiye sahiptir. Goriine- 
bilir i§ik izgesinin hemen yamnda kizil otesi izge 
yer alir. 

Kizil otesi i§ik iiq kategoriye ayrilabilir: 

- Yakin Kizil otesi (yakin KO)- Goriilebilir i§iga 
en yakin olam, yakin KO, 0.7 mikrondan 1.3 mik- 
rona kadar degi§en ya da metrenin 700 milyarda 
biri ile metrenin 1300 milyarda biri arasindaki 
dalga boyuna sahip. 

- Orta Kizil otesi (Orta KO) - Orta KO’nin 1.3’ 
ten 3 mikrona kadar uzanan bir dalga boyu var. 
Yakin ve Orta KO’ler, uzaktan kumanda aletleri 
dahil £e§itli elektronik alette kullamliyor. 

- Isil Kizil Otesi (isil KO) - Kizil otesi izgesinin 
en biiyiik boliimunii olu§turan isil KO’deyse 3 mik¬ 
rondan 30 mikrona kadar uzanan bir dalga boyu 
var. 

Isil kizil otesi ile diger ikisi arasindaki en 
onemli fark, isil KO’nin bir nesneden yansitilmasi 
yerine o nesne tarafindan yayiliyor olmasi. 

Uzerinde oturdugumuz sandalyenin atomlari 
da dahil olmak iizere turn atomlar siirekli hareket 
halindedir. Siirekli titre§ir, hareket eder ve doner- 
ler. Atomlar farkli uyarim hallerinde, yani farkli 
enerjilere sahip olabilirler. Bir atoma fazla miktar- 
da enerji uyguladigimizda, en dii§iik enerji diizeyi- 
ni terk edip, uyarilmi§ diizeye ge^ebilir. Uyarim 
diizeyi, isi, i§ik, ya da elektrik araciligiyla atoma 
uygulanan enerjinin miktarina bagli. 

Atomun proton ve notronlar i^eren bir ^ekirde- 
gi ve bir de elektron bulutu var. Bu bulut igndeki 
elektronlarin ^ekirdek etrafinda farkli pek £ok yo- 
riingede dondiigii dii§iiniilebilir. Atoma biraz isi 
uyguladigimizda, dii§iik enerji yoriingelerindeki 
elektronlardan bazilarimn, daha yiiksek enerji yo- 
riingelerine gegnelerini, ^ekirdekten uzakla§mala- 
rim bekleyebiliriz. Elektron bir kez daha yiiksek 
enerji yoriingesine gktiginda, tekrar en dii§iik 
enerji diizeyine donrnek ister. Bunu ger^ekle§tirdi- 
gindeyse, enerjisini foton yani bir i§ik par^acigi bi- 
gminde salar. Bu fotonun, yayildigi sirada elektro- 
nun enerji durumuna bagli olan £ok ozgiil bir dal¬ 
ga boyu (renk) vardir. 

Canli cansiz turn nesneler enerji kullamr. Ener¬ 
ji kullammiysa, isi iiretir. Bunun sonucu olarak isi 
bir nesne igndeki atomlarin isil-kizil otesi izgede 
fotonlar gondermelerine neden olur. Nesne ne ka- 


Turkan Yoney 


dar sicaksa, yaydigi kizil otesi fotonun dalga boyu 
da o kadar kisadir. Hatta £ok kizmi§ bir nesne, kir- 
mizi olarak parlayip, sonra turuncuya, sariya, ma- 
viye ve sonu£ olarak beyaza donii§ecek fotonlari 
goriiniir izgede yaymaya ba§layabilir. i§te gece go- 
rii§unde, isil imgeleme bu kizil otesi emisyondan 
yararlamr. 

Isil imgeleme Nasil (ali§ir? 

1. Ozel bir mercek, goriiniim alam igndeki 
turn nesnelerin yaydigi kizil otesi i§igi odaklar. 

2. Odaklanan \§\k, kizil otesi saptayici ogelerin 
evreli diizenegince taramr. Saptayici ogeler, ter- 
mogram denen son derece ayrintili bir isi kalibi ya- 
ratmak ign gerekli isi bilgisini saniyenin otuzda bi¬ 
ri gibi £ok kisa bir siirede tarayarak elde eder. Bu 
bilgi, saptayici diizenegin goriifii ignde bulunan 
alandaki binlerce noktadan elde edilir. 

3. Saptayici ogeler tarafindan yaratilan ter- 
mogram, elektrik itkilerine d<jnii§tiiriiliir. 

4. itkiler, ayrilmif bir gpe sahip devre levha- 
sindan olu§an ve ogelerden gelen bil- 

giyi goriinebilir veriye donii§tii- 
ren bir sinyal i§leme 
birimine yollamr. 

5. Sinyal in¬ 
terne birimi 
bilgiyi, kizil 
otesi yayi- 
min yogun- 
luguna bagli 
olarak £e§itli renk- 
lerde goriintiilenen gos- 
terme boliimiine yollar. 

Saniyede otuz kez gibi bir tarama 
hizi olan isil-imgeleme aygitlarimn £ 0 - 
gu, -20 °C ile 2000 °C arasinda degi§en 
isilari algilayabilir ve normalde isilardaki 
0.2 °C lik degi§iklikleri de saptayabilir. 

Isil-imgeleme aygitlarimn iki yaygin tipi bulu- 
nuyor: 

Sogutmasiz - Bu en yaygin isil-imgeleme aygi- 
ti. Kizil-otesi algilayici ogeler oda sicakliginda ^ali- 
§an bir birim ignde toplanmi§. Bu tip bir sistem 
tiimiiyle sessizdir, amnda etkinle§ir ve pille £ali§ir. 

Kriyojenik (derin sogutmali) - Daha pahali ve 
kaba kullammda bozulma olasiligi daha yiiksek 
olan bu sistemde ogeler, isi sifirin altindaki dere- 
celere indirilerek sogutulan bir kap ignde sakla- 
mr. Ogelerin sogutulmasiyla elde edilen inamlmaz 
^oziiniirliik ve duyarlilik, bu sistemi avantajli kili- 
yor. Kriyojenik-sogutmali sistemler, 0.1°C’lik bir 
sicaklik farkim 300 metre uzaktan algilayabilir ve 
boylelikle bu uzakliktaki bir insamn silah ta§iyip 
ta§imadigi saptanabilir. 
imge Gii^lendirme 

Gece gorii§iinden soz edildiginde, en yaygin 
kullamlam imge-gii^lendirme teknolojisi. Aslinda 
imge-gii^lendirme sistemlerine normalde gece-go- 
rii§ii aygitlari (GGA) deniyor. GGA’Iar, kizil otesi 
ve goriiniir i§igi toplayip biiyiitmek ign, imge bii- 
yiitiicii tiip denen ozel bir tiip kullamyor. 

imge gii^lendirme §oyle £ali§iyor: 

1. Objektif mercek denen geleneksel bir mer¬ 
cek ^evredeki i§igi ve yakin kizil-otesi i§igi yakalar. 

2. Toplanan i§ik imge-yogunla§tirici tiipe yolla- 
mr. fogu GGA’da gereksinilen gii£ pille saglamr. 
Tiip 5,000 volt gibi yiiksek voltaji, imge-tiip bile- 



§enleri ign iiretir. 

3. imge yogunla§tirici tiipiin, i§ik enerjisinin 
fotonlarim elektronlara donii§tiiren bir foto kato- 
du bulunur. 

4. Elektronlar bu tiipten ge^tik^e, tiip igndeki 
atomlar tarafindan benzer elektronlar serbest bira- 
kilir, ve tiipteki mikro kanal plakamn (MKP) kulla- 
mmiyla, elektronlarin ilk sayisim binlerle katlaya- 
bilecek bir elektron sayisina ula§ilir. MKP, iizerin- 
de milyonlarca mikro delik bulunan, fiber-optik 
teknolojiyi kullanan kiigik bir cam diskten ibaret. 
MKP vakumlu bir ortamda bulunuyor ve diskin her 
iki tarafinda metal elektrotlar var. Her bir kanal, 
genifliginin 45 kati kadar uzunluga sahip ve bir 
elektron ^arpam olarak kullamliyor. Foto katottan 
gelen elektronlar, MKP’nin ilk elektrotuna ^arpti- 
ginda, elektrot gfti arasindan yollanan 5.000-V 
patlamalarla camdan mamul mikro kanallara dog¬ 
ru hizlandirilirlar. Elektronlar mikro kanallar- 

dan ge^tik^e, kademeli ikincil 
emisyon denen iflemi kullana- 
rak her bir kanalda binlerce 
elektronun da serbest kal- 
masina neden olurlar. Te- 
mel olarak ilk elektron¬ 
lar kanalin kenarlariyla 
^arpi§arak atomlari uya- 
rip ba§ka elektronlarin 
da serbest kalmasina yol 
a^arlar. Bu yeni serbest 
kalanlar da aym §ekilde de- 
vam edip bir zincirleme re- 
aksiyon meydana getirerek 
^ok az sayida elektronun gir- 
digi kanaldan binlercesinin 
gkmasina neden olurlar. 

5. imge-yogunla§tirma tiipiiniin 
sonunda, elektronlar fosforla kapli bir ek- 
rana ^arparlar. Bu elektronlar ilk fotonlarla aym 
hizada kalarak, ge^tikleri kanala gore konumlarim 
korurlar, bu da miikemmel imgeler olu§masina ne¬ 
den olur. Elektronlarin enerjisi fosforlarin uyaril- 
malarina ve foton yaymalarina neden olur. Bu fos- 
forlar, ekranda gece gorii§iiniin karakteristigi ola¬ 
rak bilinen ye§il imgeyi yaratirlar. 

6. Ye§il fosfor imge, okiiler mercek denen bir 
ba§ka mercek ile goriiliir, ve imgeyi biiyutmeye ya 
da odaklamaya izin verir. GGA, monitor gibi elekt¬ 
ronik bir gosterim aletine de baglanabilir ya da im¬ 
ge dogrudan okiiler lenslerden izlenebilir. 

Gece Gorii§ Gere^leri Neler? 

Esas olarak gece goru§uniin ilk amaci dii^man 
hedeflerinin gece de goriinmesini saglamakti. Do- 
layisiyla da geni§ olarak orduda kullamlmi§ ve kul- 
lamlmakta. Yam sira polis ve giivenlik te§kilatlarin- 
da, avcilikta, doga tutkunlarinca kullamldigi bilini- 
yor. Dedektifler ve ozel ara§tirma uzmanlari gece 
gorii^ii aygitlarindan yararlamrken pek ^ok \§ yeri 
de artik ^evreyi gosteren gece gorii^lu kameralari 
siirekli olarak i§ yerlerine yerle§tirmeye ba§lami§ 
bile. 

Isil imgelemenin en §a§irtici ozelligi, bir alan- 
da gplak gozle fark edilemeyecek bir kazma olayi- 
nin olup olmadigim saptayabilmesi. Ornegin ^alin- 
ti para, uyu§turucu madde ya da katledilmi§ ceset- 
lerin gomiildukleri yeri saptayabilme ozelligi yasal 
takibatta kullamlmasina yol a£mi§. 


BILIMveTEKNIK 
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Yaraticilik 

Akhn Smirlarini A§mak 
Ken Robinson 

£eviren: Nihal Geyran Ko\da§ 

Kitap Yaymevi 

Bir zamanlar 
herhangi bir 
iiniversiteden 
iyi bir derecey- 
le mezun ol- 
mak, i§ bulma- 
nin garantisiy- 
di. Artik boyle 
degil. Bugiin 
bu sinir yukari 
^ekilmif du- 
rumda. Bir master, hatta bir doktora de- 
recesi artik ifverenlerin segminde g>k 
etkili oluyor. Ne var ki liniversitelerde 
verilen egitim kifinin yaratici olabilmesi 
ign tek bafina yeterli degil. Yaraticilik 
genelde butunuyle bireysel bir perfor- 
mans olarak gkiyor karfimiza. Bu per- 
formans, bir fekilde yaratici olan insan- 
lar ya da yaratici olmakla gorevli boliim- 
lerce ger^ekleftiriliyor. fogu firket ya 
da kurum "yaraticilarim" ayri boliimler- 
de tutuyor. Bu insanlar kot pantalon gi- 
yiyorr, kravat takmiyor ve ife istedikleri 
saatte geliyorlar £iinku kafalarinda yeni 
bir fikirle bogufmaktalar ve bunun ign 
smirlamalardan kurtulmuf olmalari gere- 
kiyor. 

Ken Robinson, "Yaraticilik" adli bu ki- 
tabinda, yaraticiligin neden onemli oldu¬ 
gunu ve yaratici diifunceyi besleyip gelif- 
tirmek ign neler yapilmasi gerektigini 
anlatiyor. 



Kendimi Engelletmem 

Gerald Metroz 
Qeviren: Berran Tozer 
i§ Bankasi Kultur Yayinlari 
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Kisa Sureli 
Grup Terapileri 

Irvin Yalom 
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On Nokta Otuz 

Ya da Milim Milim Bilim 
Re§it Ascioglu 
Ozan Yaymcilik 

Bilim ve tekno- 
loji dendiginde 
aklimiza gelen, 
hep Batili iilke- 
ler oluyor. Sik 
sik Tiirkiye’nin 
Avrupa’nm ^ok 
gerisinde oldu- 
gundan fikayet 
ediyoruz. 

Ne var ki bu 
farkin kapatil- 
masi ign yapilmasi gerekenler, nedense 
bir tiirlu yeterince yapilamiyor. Oysa bu 
durum bizim ign hi£ de yeni bir fey de¬ 
gil. 

Refit Afgoglu, bu durumu kitabinda 
fu sozlerle anlatiyor: "1700-1850 yillari 
arasinda ger^eklefen Sanayi Devrimi, 
Avrupa’da tamamlamrken, Osmanli Im- 
paratorlugu Tilmin birinci yarisim kagr- 
mif olarak’ sonuna dogru uyamr. 

Sultan Abdiilaziz 1860 yilinda, ‘Tren 

memlekete gelsin de isterse Topkapi Sa- 

rayi’ndaki yatak odamdan gelsin’ diye 

grpindiginda, Buhar makinesi icad edile- 

• 

li 160 yil olmuftur ve 160 yil ignde In- 
giltere ve diger Avrupa iilkeleri ‘yeni tur’ 
bir ‘guV kazanmiftir. Makina giicu..." 

Refit Afgoglu, sanayi devriminden 
yola gkarak bilim tarihini anlattigi bu ki- 
tabinda bir yandan da bilimsel olarak ne¬ 
den bizim geri, Bati’nm ileri oldugunu ir- 
deliyor. 



Adim Adim Micro¬ 
soft Visual C++.Net 

Julian Templeman 
Andy Olsen 

Qeviren: Serdar Ozkaya 
Arkada§ Yayinevi 


insan Yavrusunun 
Psikolojik Dogumu 

Margaret S. Mahler 
Fred Pine 
Anni Bergman 
Qeviren: Ali Nahit Babaoglu 
Metis Yayinlari 




BGYUTLAR 



Eukleides’ten Giinumuze Felsefe 
Bilim Dunyasinda 

Boyutlar 

Toygar Akman 
Kaknus Yayinlari 

Geometrik bir ol^ii 
birimi olarak kul- 

landigimiz boyut- 

•• 

lar, Oklid zamarnn- 

dan beri en, boy ve 

derinlik olarak u*£ 

yone uzammi belir- 

liyordu. Tek boyut, 

bir yone uzamm 

olan gzgiyi, iki bo- 

yutsa kare, daire, 

elips gibi bir duzlemi meydana getiriyor, 

ancak u£ boyutla hacim olufuyor ve cisim- 

ler ortaya gkiyordu. 19. yiizyila dek, ii^ 

boyut difinda herhangi bir boyut dufunii- 

lemez olmuftu. 1840 yilinda bir Rus pro- 

fesor olan Loba^evsky, Rusya’nm genif 

arazisi uzerinde yaptigi geometrik ol^iim- 
•• 

lerde, Oklid’in "Bir ligjenin ic aglarimn 
toplami 180 derecedir" postulasimn kay- 
boldugunu ve ortaya i£ aglarimn toplami 
180 dereceden fazla olan iigjenler gktigi- 
m gormiiftii. 20. yiizyildaysa Einstein, 
ignde yafadigimiz evreni degerlendirirken 
zamamn ayri bir boyut, yani dordiincii bo¬ 
yut oldugunu ortaya koyuyordu. Diger 
yandan, aym yiizyilda atom evreni ignde 
yaptigi ^alifmalar sonunda Erwin Schro- 
dinger "yedi boyutlu dalgalar sistemi" ile 
karfi karfiya geldigini ileri siiriiyordu. 

Bu kitapta giinumuze dek ortaya atilan 
"^efitli boyutlar" okuyucuya sunuluyor ve 
boyut konusu tartifihyor. 



Derin Uyku 

Bahar Aslan 
Kul Yayinlari 


LINUX 



Ag ve Sistem 
Yoneticileri igin 
Linux Ag Servisleri 

Mustafa Ba§er 
Pusula Yayinlari 
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Dr. Bjon Lomborg'un, ingilizcesi 2001 yilinda 
yayimlanan “Ku§kucu fevreci (The Skeptical Envi¬ 
ronmentalist)” adli kitabi, yayimlandigi giinden 
bu yana bilimsel ^evrelerde ve toplumda yogun 
tarti§malara yol a^ti. Unlii bilim adamlari, bilimsel 
dergiler, populer bilim dergileri, ^evreci gruplar 
ve hatta politikacilar bu hararetli tarti§malara ka- 
tildi. Kitabin baskisimn uzerinden birka^ ay ge£- 
meden Danimarka Bilimsel Diizenbazlik Komite- 
si'ne, kitaba ve Lomborg'a dair be§ bilim adami- 
nin hazirladigi ii£ gkayet dosyasi ula§ti. 

Komite'nin yaklagk bir yil su'ren incelemeler- 
den sonra ge^tigimiz Ocak ayinda agkladigi kara- 
rina gore "nesnel olarak bakildiginda kitap, bilim¬ 
sel diizenbazlik kavrami ignde sayilabilir". Kita¬ 
bin 'diizenbazlik' damgasi yemesiniyse ge^tigimiz 
ay Nature dergisinde yayimlanan bir haber izledi. 
Habere gore, sosyal bilimciler, Danimarka Bilim¬ 
sel Diizenbazlik Komitesi'nin dagitilmasmi istiyor. 
Peki neydi tarti§mayi yaratan? Bjon'un kendisi 
mi? Kitabin i^erigi ve bi^emi mi? Kitabi begenme- 
yen kargtlari mi? Kitabi destekleyenler mi? Yoksa 
sosyal bilimler ve fen bilimleri arasindaki farklilik- 
lar mi? Goriinen o ki bu sorular, aym zamanda 
aradigimiz yamtin da par^alari. 

Bjon Lomborg Danimarka'da politika bilimle- 
rinde istatistik ogretim gorevlisi. Bir zamanlar 
Greenpeace'e iiyeymig Soyledigine gore aktif mi- 
litanlik hi£ yapmarmg Ancak, kitabinda one siir- 
diikleri, Greenpeace'deki ge^migyle ^eligyor: 
'Ku§kucu fevreci' adli kitabinda Dr Lomborg ista¬ 
tistik verilerine dayanarak diinyadaki ormanlarin 
aslinda arttigim, tiirlerin tiikenmedigini, okyanus 
ve hava kirliliginin gittik^e azaldigim ve diinyada¬ 
ki dogal kaynaklarin tiikenmedigini iddia ediyor. 
Evet, ilgi gostermemiz gereken sorunlar var, ama 
Lomborg'a gore ^evreci gruplarin diinyamn gele- 
ceginin tehlike altinda olduguna dayanan mesajla- 
ri abartidan ibaret. Ku§kusuz Lomborg, okuyucu- 
larim, boylesine kabul edilir soylemlerin kar§itla- 
rina inandirabilmek ign kabarik bir kaynaklar lis- 
tesi kullanmig Listede 1800 yayin var ve 3000'e 
yakin dipnot Lomborg'un soylemlerine destek ve- 
riyor. Kitap, akademik kitaplar basan Cambridge 
Universtiy Press tarafindan basilmi§ ve basimevi- 
nin sosyal bilimler listesinde yer aliyor. 

Kitabin i^erigini duyunca insan 'neden olma- 
sin?' diyor, demokratik bir toplumda yagyoruz ve 
birileri gkip kabul edilenin aksini savunabilir. 
Bunda yanli§ olan ne? Niye bu kadar tepki aldi? 
Anlaglan, kitabin aldigi tepkinin nedenlerinden 
biri, savundugu dii§unceler degil; bunu nasil yap- 
tigi. fevrebilim, pek ^ok bilim dalinin ara§tirma 
alanina giriyor. Biyolojiden tutun da kimyaya, je- 
olojiye kadar pek g)k fen bilimini igne aldigi gi- 
bi sosyoloji, ekonomi, hukuk ve politik bilimleri- 
nin de katkisim gerektiriyor. Yani ^evrebilimi de- 
yince, fen bilimci olsun, sosyal bilimci olsun her- 
kes ign bir ucundan tutuyor. Lomborg'un kitabi 
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ilk bakildiginda kaynaklariyla, 
dipnotlariyla daha g>k fen bi- 
limlerinden bahseden bir ki¬ 
tap goriiniimiine sahip. Oysa 
bir sosyal bilimcinin dii§iince 
yapisim ve yontemlerini yansi- 
tiyor. Danimarka Bilimsel Dii- 
zenbazlik Komitesi de kitabi 
hangi kategoriye yerle§tirile- 
cegi konusunda kararsizlik ya- 
§amig 

Ozetle, Komite kitabi bi¬ 
limsel bir yayin olarak deger- 
lendirmi§ ve fen bilimleriyle 
ugra§an bilim adamlarmin uymasi gerektigi stan- 
dartlari ihlal ettigi gerek^esiyle kitabi diizenbazlik 
simfina dahil etmig Komiteye gore Lomborg ken- 
di savundugu fikirleri destekleyen kaynaklari seg 
mig kitap herhangi bir kontrol mekanizmasindan 
ge^memig Komite, bunun yamsira kararin, kita¬ 
bin dogrulugu ya da yanli§ligi iizerine bir deger- 
lendirme olmadigim da vurguluyor. 

Kitaba ili§kin tarti§malara bilim adamlarmin, 
bilimsel ve populer bilim dergilerinin, politikacila- 
rin ve ^evreci gruplarin katildigindan bahsetmig 
tik. Nature, 8 Kasim 2001 sayisinda Stuart Pimm 
ve Jeff Harwey tarafindan yazilmig "Gelecek ign 
kaygilanmaya gerek yok" ba§likli bir makaleye 
yer verdi. Pimm, Columbia Universitesi fevre 
Ara§tirmalari ve Korumasi Merkezi'nden ve Har¬ 
wey ise Hollanda Ekoloji Enstitiisii Kara Ekolojisi 
Nlerkezi'nden. Yazarlar, makalelerinde Lom¬ 
borg'un kitabim dergerlendiriyor, kullandigi kay- 
naklarin biiyiik kismimn (daha once yayimlanmi§ 
ba§ka kaynaklari kullanan) ikincil kaynaklar oldu¬ 
gunu, istatistik hesaplamalarinda yanli§liklarm ol¬ 
dugunu ve Lomborg'un konuya ili§kin kritik one- 
me sahip kaynaklara ba§vurmaktan kagndigim 
ileri siiriiyorlar. 

Nature'i Science dergisi izliyor. Science, kitaba 
ili§kin yorumlarim yapiyor, ancak Nature kadar yo¬ 
gun bir giba harcamiyor. Lomborg'un kitabina 
karg kampanyamn en kapsamlisi, iinlii populer bi¬ 
lim dergisi Scientific American'dan geliyor. Ocak 
2002 sayisimn 11 sayfasi 'Ku§kucu fevreci'ye ay- 
rilmig Kitabi ele§tiren makaleler dizisinin ba§ligi 


iht-ancpuuai 

environmentalist 

i*j ■ n-t* j mihI In p* +** Pw il 


"Bilim Kendini Ku§kucu fevreci'ye karg savunu- 
yor... Diinya Hakkindaki Yamltici Matematik". 

Kitabi yerden yere vuranlarin yamsira destek¬ 
leyenler de elbette var. ingiliz kokenli populer bi¬ 
lim dergisi New Scientist kitaba ili§kin olumlu bir 
ele§tiri yayimlamamn yamsira, Danimarka Bilim¬ 
sel Diizenbazlik Komitesi'nin kararina karg oldu¬ 
gunu ve Lomborg'un verileri igne gelir bigmde 
sunmadigim, en kotii olasilikla segci davrandigim 
one suriiyor ve devam ediyor: "Herkes aym §eyi 
yapmiyor mu? Scientific Ameri- 
can'da Lomborg'u ele§tirenlerden 
bir kismi aym su^lamadan (segci 
davranmaktan] kendilerini siyira- 
mazlar". Lomborg'a destek veren 
bir ba§ka dergiyse, tarti§mada ta- 
rafsiz oldugunu soyleyen The 
Economist oldu. The Economist, 
Lomborg'un ^evreye ili§kin siya- 
setini belirlerken, bilim adamlari- 
nin ger^ekleri kendi gkarlari £er- 
^evesinde yonlendirdiklerini ileri 
siiriiyor ve §oyle bitiriyor makale- 
yi: "Bilimin kendini Lomborg'a 
karg savunmasina hi^ gerek yok. 
Bilimin Mr Schneider (Scientific 
American'daki makalelerin yazar- 
larindan biri] benzeri §ampiyonlardan korunmaya 
gereksinimi var." 

Ku§kusuz yukaridaki dergiler Lomborg ve ki- 
tabiyla ugragrken Lomborg'un eli armut toplami- 
yordu. www.lomborg.com adresli web sitesinde 
Lomborg, kitabina karg turn elegirileri yamtliyor. 
Ayrica, Greepeace'in kurucusu Patrick Moore da 
her ne kadar Lomborg'un soyledigi her§eye katil- 
masa da, ona destek veriyor ve ele§tirilere verdi- 
gi yamtlari yaymada kendisine yardimci oluyor. 
Adi ge^en dergilerin okuyuculari da, yayimlanan 
makalelere destekleyici ya da ele§tirel mektuplar 
yazdilar. Bir molekiiler mikrobiyolog, Nature'a 
yazdigi mektupta Pimm ve Harvey'i ele§tiriyor, 
boylesi bir konuda agk ve demokratik bir tartig 
mamn zorunlu oldugunu vurguluyor. Aym zaman¬ 
da demokrasinin, yagidigimiz diinyadaki sorunla- 
ri birilerinin yiiksek sesle dile getirmesine gerek¬ 
sinimi oldugunu soyliiyor. 

Turn bu tartignalar Danimarka'da onemli bir 
degigm ba§latti. Lomborg, gmdi Danimarka'nm 
^evreye ili§kin politikalarinda etkili fevre Deger- 
lendirme Enstitiisu’niin ba§kam. Sosyal bilimcile- 
rin ^agrisi iizerine Danimarka'nm Bilim Bakam 
Helge Sander, bir ^aligna grubu kurulmasmi ve 
Danimarka Bilimsel Diizenbazlik Komitesi'nin ya- 
sal yapilanmasimn ve prosediirlerinin incelenme- 
sini istedi. Bunun iizerine fen bilimleriyle ugragin 
600 kadar ara§tirmaci, Komite'yi destekler bir di- 
lek^e imzaladi. "Bilimsel Diizenbazlik" kavramim 
yeniden tammlamaya hazirlar; ama komitenin da- 
gitilmasim istemiyorlar. 
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Selulit 

Selulit yuzyillardir kadinlarin en onemli so- 
runlarindan biri. Genellikle bacaklarda goriilen, 
ozellikle cilt siki§tirildiginda belirginle§en porta- 
kal kabugu §eklindeki yag gruplarina 'selulit’ de- 
niliyor. Selulit, fazla kiloya veya bazi zararli mad- 
delerin cilt alti dokusunda birikimine bagli olarak 
cilt gerginligini saglayan tabakanm ve kollajen 
yapisinin butunlugunun bozulmasi sonucunda 
olu§uyor. Bu nedenle seliilit puriizlu deri goriinu- 
miine neden oluyor. Ergenlik ^agindan once go- 
riilmeyen selulit, eri^kin kadinlarin % 85'inden 
fazlasinda olu§uyor. Siklikla bolgesel olan seliilit, 
kilolu, zayif, balik etli, uzun, kisa her ya^taki 
eri§kin kadinda gorulebiliyor. Seliilit nadiren er- 
keklerde de olu§uyor, ancak kadinlarda daha bii- 
yiik sorun olmasi, ostrojen hormon diizeyinin ka¬ 
dinlarda daha fazla olmasina bagli. Ostrojen hor- 
monu erkeklerde de bulunuyor; ancak miktari ol- 
duk^a az. Bu nedenle seliilit daha az goriiliiyor. 
Seliilitin tek nedeni ostrojen degil; ba§ka 
tetikleyiciler de var. Sigara, alkol, yanli§ beslen- 
me ali§kanligi, hizli kilo alip verme ve hareketsiz- 
lik, seliilit olu§umuna neden olan faktorler ara- 
sinda. Sigara, damarlarin en biiyiik du§mam. 
Giiglu bir damar daraltici ozellige sahip olan si¬ 
gara, cildin yeterince beslenmesini engelleyerek 
seliilite neden oluyor. Hareketsiz ya§am bigimi, 
siirekli bacak bacak iistiine atarak oturmak, £ok 
dar pantolon ve diz alti £orap giymek dola§im sis- 
temini ve lent sisteminin diizenli gali§masini en¬ 
gelleyerek seliilite yol agabiliyor. Bunlar, ki§inin 
ya§am tarzi ve ali§kanliklarma bagli etkenler. An¬ 
cak seliilitin, kan dola§imindaki bozukluklar, ai- 
lesel yatkinliklar ve hormonal etkenler gibi eli- 
mizde olmayan nedenleri de var. Beslenme ve ya- 
§am bigmi saglikli bir §ekle donii^tiiriildiigiinde, 
seliiliti azaltacak yogun tedavilere genellikle ge- 
rek kalmiyor. Seliiliti onlemek ign ilk alinacak 



onlem, sigarayi birakmak. Diizenli spor yapmak 
yalmzca genel viicut sagligi ign degil, seliiliti on¬ 
lemek ign de g>k onemli. Giinde 30-60 dakika 
arasi yapilan yiiriiyii§, bisiklete binmek veya mer- 
diven inip gkmak kan dola§imim diizenleyerek 
seliilit olu^umunu engelliyor. Yalmzca kilo vere- 
rek seliilitlerden kurtulmak miimkiin degil. Bes¬ 
lenme ali§kanligmi degi§tirip, bilingli beslenmeye 
gegnek onemli. Viicudun ihtiyaci olan besin 
gruplarim bilingli bir §ekilde tiiketip giinliik akti- 
viteyi artirmak, seliilit olu§umunu onleyen onem¬ 
li faktorler. Beslenme ne kadar tek yonlii olursa, 
seliilit de o kadar ^abuk olu§uyor. Ozellikle "fast 
food" ve hazir yemekler, dokulari kotii yonde et- 
kiliyor. Hayvansal yaglar, fazla §eker ve tuz da ol- 
dukgi zararli. Bunlar yag hiicrelerini ggriyor, 
dokularda su birikmesine yol agyor ve viicudun 
atiklardan temizlenmesini onliiyor. Giinliik bes¬ 
lenme programinda tuz, §eker ve yagdan fakir, 
sebze ve meyvelerden zengin bir diyet kan dola- 


gmini artirip bagirsaklarin diizenli £ali§masim 
sagliyor. A ve C vitamini alimim artirmamn seliil- 
ti azalttigi dii§iiniiliiyor. Bu nedenle, giinde mut- 
laka birkag meyve yemege ozen gostermek gere- 
kiyor. Bol lifli gidalar ve gnko alimi da seliiliti 
engelliyor. Seliilit onlemekte bol su i^mek de 
onemli. Su, idrar olugjmunu artirarak viicuttan 
zararli maddelerin atilimim sagliyor. 

Hareketli bir ya§antiya ve saglikli beslenme¬ 
ye ragmen engellenemeyen seliilitlerin tedavisin- 
de uzman yardimi gerekiyor. Etkili yontemlerle 
seliilit artik tedavi ediliyor. Seliilit tedavisinde en 
onemli yontem masaj. Masaj, kan ve lenf dola§i- 
mim harekete gegrerek dokularin taze oksijenle 
dolmasim sagliyor. Masajin, hem elle, hem de 
aletle uygulanan §ekilleri var. Elle yapilan masa- 
jin etkisi daha yiizeysel olurken, aletli masajin 
derinlemesine bir etkisi var. Akupunktur, seliilit 
tedavisinde kullamlan diger bir yontem. Bu yon- 
temin etki mekanizmasi tarn olarak bilinmemek- 
le birlikte, sinir uglarini uyararak metabolizmayi 
diizenledigi dii§iin£iliiyor. Ozon banyosu, dokular- 
daki kan dolagmmi hizlandirarak zararli artiklar- 
la dolu olan seliilit hiicrelerini oksijenle temizle- 
meye yonelik bir tedavi §ekli. Bu yontem, seliilit- 
li bolgenin oksijenle dolmasim saglayarak etkisi- 
ni gosteriyor. Lazer tedavisiyse, seliilitle sava§ta 
bir diger yontem. Lazer, seliilitli bolgedeki hiicre- 
leri ge^erek o bolgede dolagmi artiriyor ve su tu- 
tulmasim engelliyor. Ultrason tedavisi neredeyse 
farkedilemeyecek kadar kiigiik yaglari bile par^a- 
layabiliyor. Daha fazla yaglanmamn oldugu bol- 
gelerde de, daha derine gidilerek lenfleri uyarip 
yaglari pargilamak miimkiin. Basing terapisin- 
deyse bacaklar sarilarak basing uygulamyor. Uy¬ 
gulanan bu basingla lenfatik dolagm ve kan do- 
lagmi harekete gegriliyor. Mezoterapi, sivi hal- 
deki ilaglarin gringa darbeleriyle seliilitli bolgele- 
re uygulanmasi temeline dayamyor. Lipoelektro 
da, uzun ignelerden yararlanmak suretiyle uygu¬ 
lanan bir yontem. Bu yontemde uzun, g>k ince 
u^lu ve keskin igneler kullamlarak elektro ile 
yagli bolge arasinda bir baglanti kuruluyor. igne, 
seliilitli bolgedeki yaglari par^aliyor. 

Her tiirlii teknolojik tedavi §ekli ve yeni ilag 
lara ragmen seliilit tedavisinde en onemlisi, ya- 
§am ve beslenme tarzim degiftirmek, kisacasi 
saglikli ya§amak. Ancak selliilit olu§umunda ya§ 
ve genetik faktorler de g)k onemli. Gen miihen- 
disligindeki ilerlemeler sayesinde hiicrelerin yag 
metabolizmasim degi§tirebilecek genetik diizen- 
lemeler belki de seliilit sorununu yakin bir gele- 
cekte kokiinden ^ozecek. 


Embriyo Tutkali 

Kisirlik tedavisinde tiip bebek veya mikroen- 
jeksiyon, son yillarda geli§tirilen onemli yontem- 
ler. Bu yontemler sayesinde dogal yollarla g>cuk 
sahibi olamayan birgok gftin g>cugu oluyor. Bu 
yardimci iireme yontemiyle laboratuvar ortamin- 
da dollenme saglandiktan, yani erkegin sper- 
miyle kadinin yumurtasi birle§tirildikten sonra 
olu§an embriyo (dollenmi§ yumurta) rahime yer- 
le§tiriliyor. Embriyonun biiyiiyebilmesi ign rahi¬ 
me tutunmasi gerekiyor. Embriyonun rahime tu- 


tunmasi, yardimci iireme tekniklerinde ba§ariyi 
etkileyen en onemli a§amalardan biri. Tutunma 
ger^:ekle§mezse dii§iik oluyor; yani i§lem ba§ari- 
sizlikla sonu^lamyor. Bu sorunu ^ozmek ign ye¬ 
ni bir ilag geli§tirildi. "Embryo glue" yani embri¬ 
yo tutkali denilen bu ilag embriyonun rahime tu- 
tunarak saglikli biiyiimesine yardimci oluyor. 
i^erdigi "hyaluronik asit" ile yalmzca embriyonun 
rahime yapignasmi degil, orada daha saglikli ge- 
li§imini de sagliyor. Bu ilag sayesinde tiip bebek 
veya mikroenjeksiyon yonteminin ba§arisi iki kat 
artiyor. 


IMS IWBhhuIII 


Sagarin erken yafta beyazlamasi nedendir? Beyazlama- 
yi engellemek mumkiin mudur? 

Sa^a rengini veren madde "melanin"dir. Sa^ beyazlama¬ 
si melanin pigmentlerinin yeterince iiretilememesi sonucu 
ortaya gkan bir durumdur. Sagn erken ya da ge$ beyazla¬ 
masi tamamen genetik ve biyolojik nedenlere baglidir. Bu 
nedenle engellemek de miimkiin degildir. 

Kalp krizi nedir? Dilalti haplari, kalp krizlerine ne kadar 
siirede ve nasil etki eder, neyi diizeltir? Kalbe direkt vuru- 
lan igne ve §ok aletleri duran kalbi nasil gali§tirir? 

Kalp krizi veya enfarktiis, kalbi besleyen damarlarin ti- 


kanmasina bagli olarak, kalp kasindaki hiicrelerin olmesi so¬ 
nucunda olugir. Belirli bir bolgeyi besleyen koroner damar 
tikamnca o bolgedeki hiicreler oliir ve kalbin o kismi kasila- 
maz. Boylece kalp, kam pompalama ozelligini kaybeder. Dil 
alti haplar birkag dakika i^erisinde koroner damarlari genif- 
leterek kalbe giden kam artirirlar. Ancak bu etki gegci bir 
siire devam eder. Onemli bir damar tikamkligi varsa kalp 
krizi kalbin durmasina neden olabilir. Bu durumda kalbi tek- 
rar ^ali^tirmak ign kalp masaji ve gerekirse elektro§ok uy- 
gulamr. Duran kalbi galiftirabilmek ign igerisine dogrudan 
adrenalin enjekte etmek de gerekebilir. 


Civa zehirlenmesi hangi yollarla olur? Belirtileri nelerdir? 

Civa bula§mi§ olan gidalarin yenilmesi, civa buharmin 
solunum yoluyla alinmasi, cildin civayla temasi civa zehirlen- 
mesine yol a^ar. Civa, beyin ve bobrekler iizerinde olumsuz 
etkilere sahiptir. Bulanti, kusma, uykusuzluk, eklem agrila- 
ri, kan basincinda arti§, cilt ve gozde yanma, kagnti civa ze- 
hirlenmesinin belirtileri arasinda. Civa gibi agir metal zehir- 
lenmelerinde, bu molekiilii baglayarak zararli etkilerini azal- 
tan ilaglar kullamliyor. Kalsiyum disodyum edetat, dimer- 
kaprol, ve penisilamin bu ilaglara ornektir. Bu ilaglar civa ile 
birle§erek viicuttan kolay atilmasim saglar. 
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Tekno Tezgah 



Bu sayida Eyliil 2002 sayisinda (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ sayfasinda bulabilirsiniz) verilen gekmece agma-sayar 
projesine bir basamak daha ekliyoruz. Boylece dijital sayici (counter) entegre devresini tammi§ ve ikili sayi sistemine de bir giri§ yapmi§ olacagiz. 
Projeyi Ankara’dan Ahmet Bagci geliftirdi. Igi malzeme dolu alet gantasi adresine postalandi (www.yildirimelektronik.com). 


Ayin Proje Onerisi: gekmece Agma Sayar II 


Dijital Sayici (Counter) 

Saat giri§ine verilen atmanin (clock 
pulse) kag kez O’dan pozitif bir 
degere degi§tigini sayan devre 
elemanidir (up counter, 10 
numarali bacak besleme voltajinin 
pozitif kutbuna bagli). Ql, Q2, Q3 
ve Q4 giki§larina baglanan 4 LED 
ile gekmecemizin 15 kez agildigim 
sayabiliriz (ikili sayi sistemini onlu 
sisteme gevirmeniz gerekiyor; 
bkz §ekil 1). 



Not: Ben daha fazlasmi da saymak istiyorum diyenleriniz 
olacaktir. Oncelikle masanizi bu kadar bo§ birakmaniz dogru 
degil ve de gok istiyorsaniz gozumu kendiniz bulun! (H.E.) 



Gerekli Malzemeler: 

•Dijital sayici (4510) entegre devresi ve soketi 

• 12 Volt giki§i olan gug kaynagi veya pil baglantisi 

• LED 4 adet 

• 10 k£l direng 1 adet 

• 330 Q direng 4 adet 

• 10 \xF kondansator 1 adet 

• Ma§a tipi agma-kapama anahtan 1 adet 

Sizden Gelenler 

A§agida verilen projelerin ayrintilarmi ve gelen yorumlan web 
sayfamizda okuyabilirsiniz. 

Muhammet Eker (Adana) 

Evin gatisina yerle§tirilen bir fotosel ile, biz evde yokken radyoyu 
gali§tinp i§iklan yakabiliriz. Boylece hirsizlar evde biri var samp 
yakla§mazlar. 


Devrenin Calismasi: 

Devreyi deney tablasi iizerinde denedikten sonra delikli 
pertinaks uzerine ta§iyin. Masa gekmecesinin arka 
tarafa yakm bir yerine agma-kapama anahtarmi monte 
edin. Qekmece her agih§mda dijital sayicmin 15 
numarali bacagina (CLK clock) 12 Voltluk bir atma 
(pulse) gidecek ve bu giki§taki LED’lerde ikilli sayi 
sisteminde sayilmaya ba§layacaktir. Besleme voltajinin 
pozitif kutbu 16 numarali bacaga baglanacaktir. 


Yanan LED’ler ve 
ikili sayi sistemi 

A 

2° 

1 

B 

2 1 

2 

C 

2 2 

4 

D 

2 3 

8 

Qekmece 

Agilma 

Sayisi 

HEPSi SONUK 

0 




0 

A Yamyor 

♦ 




1 

B Yamyor 


♦ 



2 

AB Yamyor 

♦ 

♦ 



3 

C Yamyor 



♦ 


4 

AC Yamyor 

♦ 


♦ 


5 

BC Yamyor 


♦ 

♦ 


6 

ABC Yamyor 

♦ 

♦ 

♦ 


7 

D Yamyor 




♦ 

8 

AD Yamyor 

♦ 



♦ 

9 

BD Yamyor 


♦ 


♦ 

10 


§ekil 1: ABCD LED’lerinin hepsi yandiginda ^ekmece 
2 3 +2 2 +2 1 +2°=15 kez a^ilmif olacaktir. 

Fatih Erkan (Izmir) 

Sokaklara cep telefonlarinin sim karti ile gali§an ankesorlii telefonlar 
konulsun. §arjimiz bittiginde acil durumlarda kullanabiliriz. 

Yigit Kacar 

Yatak odamiza di§andaki havamn durumunu gosteren minik bir 
meteroloji istasyonu yapalim. Yataktan kalkmadan ne yapacagimiza 
ve ne giyecegimize karar verebiliriz. 

Ko§emize gosterdiginiz ilgi igin hepinize gok te§ekkur ederim H.E. 
e-posta : hacererar@yahoo.com 
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(...) Bu gun £ay i^erken bir §ey gordiim ve 
merak ettim. (ay tabagina bir damla £ay do- 
kCilmiistu ama tabagin yan tarafinda yani oval 
kisminda duruyor ve dibine inmiyordu. Bu 
damlaya kasigm ucuyla dokundugumda, dam- 
ladaki sivmin kagga dogru hareket ettigini 
gordiim. Yani kagkla damlaya yukaridan do- 
kunursam, damla daha once sabit durmasina 
ve yer ^ekimine ragmen kagga dogru, yani 
yukariya hareket ediyordu. Bunun nedeni ne- 
dir? Ayrica bardagin igne kasigm ucunu 
degdirince de kagga dogru bir miktar hare- 

ketlenme olmaktadir. 

Bunun nedeni nedir acaba? 

Osman Eke (osmaneke@mynet.com) 

Eger kagk suya degiyorsa bunun nedeni yii- 
zey gerilimidir. Yiizey gerilimi, herhangi bir sivi- 
nm yuzeyini azaltmaya £ali§an kuvvete verilen 
ad. Havayla §i§irilmi§ bir balon bu kuvvete en iyi 
ornek. Balon yiizeyindeki gerilimin temel i§levi, 
igndeki havayi i^eriye dogru iterek siki§tirmak- 
tir. Bunun kagmlmaz sonucu olarak yiizey gerili¬ 
mi iki degigk etkiye de neden olur. Birincisi, yii¬ 
zey alanim miimkiin oldugunca azaltmaya giligr. 
ikincisi de, yiizey iizerinde hayali bir gzgi gzdi- 
ginizde, bu gzginin iki tarafinda kalan maddeler 
birbirlerine ^ekici bir kuvvet uygularlar. (Bu kuv- 
vetin varligmi gostermenin en iyi yolu, balonu bir 

Muslugu az a^tigimizda kalin akan su neden 
a§agiya indiginde damlacik damlacik oluyor? 

Taml Bilgi^ (tanilbilgic@hotmail.com) 

Bu olayin analizini ilk defa iinlii ingiliz mate- 
matikg Lord Rayleigh yaptigi ign, olaya “Rayle¬ 
igh kararsizligi” adi veriliyor. Bu olayda da yuka- 
rida anlattigimiz yiizey gerilimi onemli bir rol oy- 
nuyor. 

Oncelikle dikkat edilmesi gereken §ey, su sii- 
tununun muslugun hemen altinda kalin ba§lama- 
si, agigiya indik^e de gittik^e incelmesi. Buna ne¬ 
den olan §ey suyun dii§me nedeniyle giderek hiz- 
lanmasi. Yani musluktan gktiktan hemen sonra 



? 

. K ETTIKLERINIZ 

Sadi Turgut 



jiletle keserek kuvveti ortadan kaldirmak.) Yiizey 
gerilimini gergin bir ipteki gerilimin iki boyutlu 
benzeri olarak diiginmek de miimkiin. 

Su yiizeyinde de aym nitelikte bir gerilim var. 
Bu kuvvetin kaynagi temel olarak su molekiilleri- 
ni bir arada tutan molekiiller arasi ^ekici kuvvet- 
ler. Suyun ignde olan molekiiller her yonden 

yava§ hareket eden molekiiller, bir siire sonra 
agigida bir yere indiklerinde hizlari da artmi§ olu¬ 
yor. Suyun daha hizli oldugu yerlerde de siitunun 
daha ince olmasi gerekiyor. Suyun hiziyla, akmak 
zorunda kaldigi kesit alan arasindaki ters ili§ki 
ba§ka yerlerde de goriilebilir. Ornegin nehirler 
dar yerlerden ge^erken suyun aki§ hizi artar, ge- 
n\§ yere gkinca da azalir. Musluktan akan suday- 
sa sadece hizlanma var. Bu nedenle a§agiya indik- 
su siitununun kalinligi siirekli azaliyor. 

Siitun yeteri kadar inceldiginde de yiizey geri¬ 
limi kuvveti etkisini hissettirmeye ba§liyor. Yiizey 
alam en kii^iik cismin kiire oldugunu hatirlayin. 
Dolayisiyla yiizey gerilimi, uzun silindir §eklindeki 
siitunu bir yerden kopararak, suyu kiire §eklinde 
bir bolgeye toplama egiliminde. Siitun ne kadar 
inceyse, yiizey gerilimi de o kadar etkin olacaktir. 

Fakat siitunun bir yerden kopmasi ve ikiye ay- 
rilmasi ign bir mekanizmaya gereksinim var. Lord 
Rayleigh bunun suyun yiizeyinde olu§an dalgalar- 
dan kaynaklandigmi bulmug Suya dikkatle bakar- 
samz bu dalgalari gorebilirsiniz. Dalgalarin en 
onemli etkisi siitunun bazi yerlerini incelterek ba- 
zi yerlerini de kalinla§tirmalari. Kalinlagm bolge- 
ler silindirden kiire §ekline geggn ilk agimasi ol¬ 
dugu ign, yiizey gerilimi kuvveti bu kalin bol- 
gelerin daha da kalinla§masina neden oluyor. Ray¬ 
leigh, dalga boyu (yani dalganm iki tepesi arasin¬ 
daki uzakligi) siitunun ^evresinden uzun olan dal¬ 
galarin zamanla daha da biiyiidiigiinii gostermig 
Yani, bir siire ge^tikten sonra dalganm siitunda 
kalinla§tirdigi bolgeler daha kalin, incelttigi bol- 
geler de daha ince oluyor. Kopma da dogal olarak 
bu ince bolgelerde ger^eklegyor. 


kom§u molekiillerle ku§atildiklari ign, uzerlerine 
etkiyen toplam kuvvet sifir. Buna kargn, yiizey- 
deki molekullerin sadece bir tarafi diger su mo- 
lekiilleriyle gevrili oldugu ign, bunlar igeriye dog¬ 
ru net bir kuvvetle ^ekilirler. Bu nedenle de ba- 
londakine benzeyen bir yiizey gerilimi olugir. Ne 
yazik ki, jiletle suyu kesmek miimkiin olmadigi 
ign bu kuvvetin varligmi dogrudan gostermek 
miimkiin degil. Ama dolayli yollar var. Ornegin 
sabun, suyun yiizey gerilimini azaltici bir etkiye 
sahip. Patlayan balon gibi olaganiistii olmasa da, 
temiz bir suya sabun soktugunuzda, sabunlu yii- 
zeyin hizla geni§lemesi bu kuvvetin varligmi g>k 
iyi gosteriyor. Benim favorim, lavaboda elimi yi- 
karken sigayan sabun kopiiklerinin ince (1 mm 
yiiksekliginde) su birikintilerinde neden oldukla- 
ri etki. 

Daha once bu sayfada degindigimiz gibi, bu 
kuvvetin bir ba§ka gostergesi kiigiik su damlala- 
rinin kiiresel §ekle girmesi (gerilimin yiizey alam- 
m azaltici etkisinden dolayi). Genel olarak Diin- 
ya’dayken yiizey gerilimi etkisini en g)k kiiciik su 
kiitlelerinde hissettirir. Bunun nedeni, suyun ign- 
de bulundugu kaba diizgiin yayilmasmi saglayan 
yergkimi kuvvetinin de ign igne girmesi. Yerg- 
kimi kuvveti tiim suya etkidigi ign suyun hacmiy- 
le orantilidir; buna kargn yiizey gerilimi suyun 
yiizey alamyla orantilidir. Basit bir hesapla biiyiik 
cisimler ign yiizey geriliminin 6nemsizle§tigini 
gorebiliriz. Ornegin, bir kiirenin gpi 10 kat ar- 
tarsa, hacmi 1000 kat artacak, buna kargn yii¬ 
zey alam sadece 100 kat artacaktir. Dolayisiyla, 
yiizey gerilimi kuvvetinin yergkimi kuvvetine 
oram 10 kat azalir! Bu nedenle, bir bardak su gi¬ 
bi biiyiik su kiitlelerinde yergkiminin daha bii¬ 
yiik etkisinden dolayi yiizey geriliminin etkisi 
onemsiz kalir. 

Fakat bir damla gibi kiigik bir su kiitlesi soz 
konusuysa yiizey gerilimi kuvveti yergkiminden 
g>k daha onemli hale gelir. i§te bu nedenle su 
damlasi a§agiya inmeyerek bardagin kenarinda 
durabiliyor. Kaggi damlaya degdirdigimizde de 
yiizey gerilimi kaggi a§agiya dogru ^eken bir 
kuvvet uygular. Suyun kaggi a§agiya ^ekmesi, et- 
ki-tepki ilkesinden dolayi kaggin suyu yukari ^ek- 
mesi anlamina geliyor. 
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Monitorden Yansiyanlar 


Levent D a § k 1 r a n 
leventdaskiran@yahoo.com 


Web Sitenizi Nasil Alirdiniz? 


ister bir elbise olsun ister otomobil yedek par^asi, herhangi bir liriiniin 
tasarim siirecinde, bitmi§ lirunun nasil goriinecegi konusunda kabaca fikir 
vermeyi ama^layan eskiz gzimleri tasarimin ayrilmaz bir pargisim olu§turur. 
Web sitesi hazirlama i§leminin de genel goriiniimde estetigin saglanmasi, zi- 
yaretglere kolay kullamlan bir platform sunulmasi gibi bir^ok faktoriin goz 
oniinde tutulmasim gerektiren bir tasarim siireci oldugunu bu i§le ugra§an- 
lar gayet iyi bilir. Bu nedenle £ogu Web tasarimcisi, kafalarinda kurduklari 
tasarimlari once kagit iizerinde eskizler haline getirmeyi ve planlamayi ka¬ 
git iizerinde yapmayi tercih ederler. 

i§te Kaliforniya’daki Berkeley Universitesi’nin Kullamci Arayuzii Ara§tir- 
ma Grubu, Web tasarimlarina dair eskizleri kagit iizerinde olu§turmanm da- 
ha kolay bir yolu olabilecegini dii§iinerek Denim projesini ortaya koymu§lar. 
Denim, bilgisayar iizerinde Web sitelerinin kagit iizerindeki temel eskizleri- 
ne benzer ^ali§malari bilgisayar ekramnda olu§turabilmenizi saglayan bir 
program. Denim sayesinde ekranmizi £e§itli goriiniimlere ayarlayarak genel 
sayfa isimlerini, bu sayfalarin hangilerinin hangilerine bagli olacagim, say- 
falara yerle§tireceginiz objelerin hangi konumlarda yer alacagim kolayca 
planlayip saklayabiliyorsunuz. Ustelik programin eskiz gzimlerde yer alan 
objeler arasinda kopriiler olu§turabilme yetenegi sayesinde, olu§turdugunuz 
bu eskiz iizerinde tipki ger^ek siteler iizerinde oldugu gibi linklere tiklaya- 
rak gezebiliyorsunuz. Program fareyle kullamlacak §ekilde tasarlanmi§; an- 
cak ger^ek, giiciinii elinizde bir gzim tableti olmasi halinde gosteriyor. En 
giizeli de, biitiin bunlar ign herhangi bir iicret odemiyorsunuz. Web sitesi 
tasarimiyla amator veya profesyonel olarak ugra§anlarin tasarim siirecini 
biiyiik olgiide kolayla§tiran ve saatler ignde bitmi§ sitenin aslina uygun bir 



Denim sayesinde Web sitelerinin eskizlerini kolayca olu§turabilir, hazirladigmiz eskizler iizerinde dilediginiz 

gibi dola§abilirsiniz. 

sunumunu hazirlama imkam saglayan bu iicretsiz yazilimla ilgili detayli bil- 
giye http://guir.berkeley.edu/projects/denim adresinden ula§abilirsiniz. Bu 
adreste ayrica programin kullammi uzerine ayrmtili dokiimanlar, programin 
kullammina ve gelecek siiriimlerde eklenecek ozelliklere dair videolar ve De¬ 
nim ile hazirlanmi§, iizerinde tiklayarak gezinebildiginiz ornek bir Web site¬ 
si de yer aliyor. 


CDlere Dopin 




Plextor’un PlexWriter Premium modeli CD kaydedici cihazlari, GigaRec teknolojisi sayesinde standart 
700MB’lik CD’ler uzerine 1GB veri sigdirabiliyorlar. 


Yazilabilir DVD formatlari ve DVD yazicilar yava§ yava§ rekabetg fiyat 
avantaji konusunda CDMere yakla§iyor olsalar da, CD’ler mevcut popiiler 
konumlarim uzunca bir siire daha elden birakacak gibi goriinmiiyorlar. An- 
cak modern teknolojinin ortaya koydugu yenilikler nedeniyle yiiksek kapa- 
siteli depolama cihazlarina duyulan siirekli ihtiyag bu konuda hala en yay- 
gin, en ucuz ve giivenilir ara^lar arasinda yer alan CDMerin mevcut kapasi- 
telerinin zaman zaman yeniden sorgulanmasi sonucunu doguruyor. 


i§te ge^tigimiz aylarda Plextor ve Sanyo, birbirlerinden bagimsiz ola¬ 
rak, bildigimiz normal CDMere ^ok daha yogun bir fekilde, kapasiteleri- 
ninde iizerinde bilgi yazilabilmesini saglayan iki farkli teknoloji ortaya 
koyduklarim agkladilar. 

Bunlardan Sanyo’nun ortaya koydugu HD-Burn teknolojisi oldukgi et- 
kileyici (http://www.digital-sanyo.com/BURN-Proof/HD-BURN). Sanyo, 
bu yeni teknoloji sayesinde 700NIBMik standart bir bo§ CD’ye 1.4GB, ya- 


ni kapasitesinin tarn iki kati bilgi yazilabildigini soyliiyor. Bu \§\ de 
DVD’dekine benzer bir yiiksek kapasiteli yazim teknigini CDMere uygula- 
mak ve CD iizerindeki izleri yeniden §ekillendirmek yoluyla gergekle§tiri- 
yor. Ancak maalesef bunun bir bedeli var: Bu teknoloji yardimiyla yazilan 
CDMer, sadece bu teknolojiyi destekleyen cihazlarla okunabiliyorlar. Plex¬ 
tor’un ortaya koydugu teknolojiyse GigaRec adini ta§iyor 
(http://www.plextor.com/english/news/press/pr04142003.html). Giga¬ 
Rec teknolojisi kapasite artirimi konusunda HD-Burn teknolojisine oranla 
daha az iddiali olan, ancak cihaz segmi konusunda da daha az naz yapan 
bir teknoloji. GigaRec sayesinde 700NIBMik standart CD’ye, kapasitesinin 
%40 fazlasi olan 1GB veri yazilabiliyor. Bu §ekilde yazilmi§ olan CD’leri 
okumak ign teknolojisi fazlaca eski olmayan, herhangi bir modern CD- 
ROM cihazim kullanmak yeterli. 

ZDNet’in http://zdnet.com.com/2100-1103-997817.html adresinde 
verdigi bilgilere gore, Sanyo’nun HD-Burn teknolojisinin lisansim alan ilk 
firmalardan biri olan Accesstek halihazirda bir DVD kaydedici modeline bu 
teknolojiyi entegre etmekle ugragyor. Plextor’un GigaRec teknolojisiyse 
PlexWriter Premium modeli CD kaydedici cihazlarda hazir olarak bulunu- 
yor. ilerde satin alacagimz CD ve DVD kaydedici cihazlarin kutusunda bu 
iki ibareyi gormek, uzun vadede yuziiniizde ek bir tebessiim olu§masina 
neden olabilir. §imdiden akhmzda bulunsun. 
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Dr. M. Murat Baskici 

baskici@politics.ankara.edu.tr 
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Demiryollar Dergisi, I. Te§rin (Ekim) 1936, Sayi 140, s.391-3. 
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Kafayi Usutmus Romalilar... 


Biz gjcukken, nazara geldigini zanne- 

denler tedavi gn kur§un doktururlerdi. 

Tipki turbe oniinde dua etmek gibi, kur- 

• 

sun dokmenin de Islam’da yeri yoktur; 

ama giinliik ya§amimizda torpil yaptirma- 

ya o kadar ali§migz ki, bu huyumuzu en 

ulu divana kadar tagmaktan ^ekinmiyo- 

ruz. Kiiciikken bana da kur§un dokuldii- 

giinii cok iyi ammsiyorum. Aklimza "Sizin 

neyinize nazar degsin ki?" kabilinden bir 

soru geliyorsa, bunu bana degil rahmetli 

nineme yoneltmeniz daha dogru olurdu. 
•• 

Ustiime ortulen £ar§afin altinda heyecan- 
la beklerken, eritilmi§ metalin suyla te- 
mas ettigi zaman gkan "hisssss!" sesi ha- 
la kulaklarimdadir. Tabii adet oldugu uze- 
re, sanki kaya altinda ezilmi§ bir ahtapo- 
tu andiran metalin bulundugu tastan gfa 
niyetine birka^ yudum su igrildigimi de 
unutmamak gerekir. Bu gfali suyun beni 
nasil etkiledigini kestirmek giig ama eger 
mahallenizde yangin gktiginda ignizde 
karg koyulmaz bir keman ^alrna arzusu 
olu§uyorsa, biiyuk bir olasilikla siz de ay- 
ni benim gibi o gfali Sudan igni§ olabilir- 
siniz. Aslinda, Roma yanarken Imparator 
Neron’un ger^ekten keman ^aldigina dair 
elimizde giivenli bir kamt yok; eger ger- 
^ekten oyle bir delilik yapmi§sa, biiyuk 
bir olasilikla ^aldigi minik bir arpe benze- 
yen "lir"dir. Ister keman ister yayli tanbur 
^alsinlar, Roma asilzadeleri arasinda "ka¬ 
fayi ii§utenlerin" sayisi beklenenin cok 
iistiinde. Imparator Caligula’nm yanin- 
da Neron neredeyse akilli birisine 
benziyor. Caligula o kadar deliymi§ 
ki, kendini tanri ilan etmig hazine- I y 
ye gelir saglamak ign senator ha- 
mmlarim sokak kadim gibi £ali§tir- 


mig biitiin bunlar yetmiyormu§ gibi atim 
meclise senator olarak sokmu§! 

“Peki ama”, diyeceksiniz, “o zamanlar 
ne bugiinkii Istanbul ya da Ankara’dakine 
benzer bir trafik, ne de SSK hastanelerin- 
de muayene olmak ign saatlerce bekle- 
mek, ne de devlet dairelerinde ‘Bugiin 
git, yarin gel’ olmadigina gore Roma’hla- 
rin neden kafayi uguttuklerini anlamakta 
giinliik ^ekiyorum.” Haklisimz; ama son 
yillarda ortaya atilan bir tez, bu soruya 
agklik getirdi: Uzmanlara gore, eski Ro- 
ma’daki akli dengesizligin en biiyiik nede- 
ni kur§un. 

Kur§un, insanoglunun ilk ke§fettigi 



elementlerden biridir. Zor paslanan, daya- 
mkli ve kolayca §ekillendirilebilen kur§u- 
nun bu ozellikleri eski Romalilarin goziin- 
den kagmyor ve kisa zamanda su tagma- 
si kur§undan imal edilen borularla yapil- 
maya ba§lamyor. (Kur§unun kimyasal 
semboli Pb zaten eski Latincede plum¬ 
bum [tesisatci, borucu) kelimesinden kay- 
naklamr.) Hernekadar kur§un borulardan 
akan su hendekten veya ta§ oluklardan 
akana gore g>k daha temiz goriinse de 
kur§unun cok toksik bir madde olmasi, 
bu suyu i^enin zehirlenmesine neden ola¬ 
bilir. Zehir, ozellikle sinir sistemini, mide 
ve bagirsaklarla, kan yapan dokulari etki- 
ler. Hastamn rengi solar, kolayca sinirle- 
nir, sik sik kabiz olur. Kur§un zehirlenme- 
si, g>cuklarda beyni etkileyip felg korliik 
ve sagirhga yol agabilir. 

Roma’lilarin yemek i^meye ne 
kadar dii§kiin olduklarim duy- 
mu§sunuzdur. Zamamn en po- 
piiler igkilerinden biri, kur§un fi- 
glarda saklanan "sapa" dedikleri iiziimsu- 
yu. Romalilar sapayi hem igki, hem de ye- 
meklerine tad vermek ign sal^a olarak 
kullamyorlarmig 

Eger siz de benim gibi £evre tarihine 
merakliysamz, bir £evre sorunu ortaya gk- 
tigi zaman kisa bir sure sonra bu konuda 
bir "uyaramn" da ortaya gktigim, fakat g>- 

gunlugun bu uyarana genellikle kulak as- 

•• 

madigim ogrenirsiniz. Ornegin, ormanlarin 

yok edilmesinin, erozyon dahil ne gibi fela- 

ketlere yol agabilecegini, unlii filozof Efla- 
•• 

tun MO 5. yiizyilda uyarmi§ti. Yine aym za- 
manlarda, Romali Tacitus, kendisi miihen- 
dis oldugu halde, agri baraj yapimina kar- 
§i gkarak ornek bir ekolojik tavir sergile- 
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mi§ti. Bugiinlerde gundemden diismeyen 

hava kirliliginin sagligimizi nasil etkileyebi- 

lecegini, Ingiliz bilimadami John Evelyn 

17. yiizyilda belirtmi§, atmosfere atilan 

gazlarin bir gun kuresel isinmaya yol aca- 

bilecegi, bundan yiiz yil once fiziksel kim- 

yamn babasi Svante Arhenius tarafindan 

ortaya atilmi§ti. Kur§un konusunda durum 

pek farkli degil. Bu kez uyariyi yapan Mar- 

•• 

cus Vitruvius Pollio (MO 1. yiizyil) adinda 
bir miihendis: "Kur§unla £ali§anlarin beniz- 
leri soluk olur. Kur§un, dokiiliirken havay- 
la kari^ir, ortaya pis kokulu gazlar gkar ve 
bu gazlar ki§inin viicuduna girerek uzuvlar- 
daki kam ^alarlar. Bu nedenden dtiirii, 
saglik agsindan su, kur§un borularla ta§in- 
mamalidir." (http://www.rad- 

ford.edu/~wkovarik/lead/quotes.html) 

Eski muhendislerin giiniimiizdekiler- 
den ne kadar degi§ik bir £evre egitimi al- 
diklarim, dogrusu cok merak ediyorum; 
ama biz yolumuza devam edelim. Romali 
doktor Bernardo Ramazzini, 1700 yilinda 
yazdigi bir kitapta kur§un madenlerinde 
£ali§anlarin hayalet ve kotii ruhlarla kar§i- 
la§tiklarindan bahseder ve Amerikali Ben¬ 
jamin Franklin (18. yiizyil) kur§un zehir- 
lenmesinin 60 yil oncesinden beri bilindi- 
gini, fakat koruma yontemlerinin ahnma- 
digindan yakimr. Bu uyarilara §imdi oldu¬ 
gu gibi o zaman da en iinlii popiiler bilim 
dergisi olan Scientific American dergisi 
1852 yilinda son noktayi koyuyor:" Kur- 
§un hangi maddeyle kari§tirilirsa kari§ti- 
rilsin, sagliga zararlidir". 

1920’li yillarda petrole kur§un kari§ti- 
rilinca motorun cok daha listiin bir per- 

formans verdigi anla§iliyor ve dolayisiyla 

•• 

tekrar alevleniyor. Harvard Universite- 
si’nden Prof. Alice Hamilton’in ba§im 
^ektigi bir grup akademisyen, petrole 
kur§un yerine alkol eklenirse aym listiin 
performansin elde edilebilecegini iddia 
ediyor. Bu oneriye General Motors §irke- 
tinin ba§i Thomas Midgley sicak bakar- 
ken, biiyiik petrol §irketleri kar§i gkiyor. 
Midgley’in sonradan fikir degi§tirip kur- 
§unlu benzini desteklemesi, ortaligi daha 
da kari§tiriyor ve Prof. Hamilton, zama- 
nin en biiyiik petrolciilerinden biri olan 
Charles F. Kettering’e "Sen bir katilsin!" 
demekten bile ^ekinmiyor. Kisacasi, 
ABD’de petrole kur§un eklenmesi bundan 
ancak 20 yil kadar once yasaklanabiliyor. 
Petroliin ne kadar yaygin bir §ekilde kul- 
lamldigim, kaza ve dikkatsizlik sonucu ne 
kadar kolaylikla yayihp cevreyi kirletebile- 
cegini gozoniine alirsamz zararin boyutla- 
ri kendiliginden ortaya gkar. 



Gelelim iilkemizdeki geli§melere: Kay- 
seri-Kiiltepe’de yapilan kazilar MO 2000 
yillarinda Anadolu’dan kur§un, giimus, 
bakir ve altinin Mezopotamya’ya ihra^: ve 
oradan da kalay ithal edildigini gosteri- 

yor. Truva’da yapilan kazilarda bulunan 

•• 

kur§un par^alarimn, MO 500 yillarinda, 
belki de daha oncelerden beri i§letildigi 
bilinen Balya madenlerinden geldigi diisii- 
niiliiyor. (Z.Akyol ve H. Pehlivanoglu, Ma- 
den Etiid ve Arama Dairesi 50. Yil Sem- 
pozyumu Bildirileri, s:45-53). Madencilik 
alamnda bu kadar eski bir ge^;mi§i olan 
iilkemizde, kur§unun cok yaygin bir §ekil- 

de kullamldigi gun gibi a§ikar. 

•• 

Ulke genelinde kur§un kirlenmesinin 
ne boyutlara ula§tigim kestirmek gii£. Eli- 
mize ge^en birka^ bilgi pek rahatlatici. 
AGiT'e (Avrupa Guvenlik ve i§birligi Te§- 
kilati) gore, Porsuk ve Sakarya bu agdan 
Avrupa'nm en kirli nehirleriymi§. Avrupa 
standartlarina gore kur§un siniri litrede 
10 mikrogram oldugu halde, Porsuk'ta 
13,67, Sakarya'da ise 10,33 mikrogram- 
mi§. 

Tabii, o zaman akla gelen soru: Roma 

Imparatorlugu’nun sonunu getiren kur- 

§un, atalarimizi nasil etkiledi? Zaman dar- 

ligi yiiziinden Osmanli saraylarinda kur- 

§un borularin veya figlarin ne zaman dev- 

reye girdigini ve ne kadar kullamldigim 

ogrenemedik. Osmanli hanedamndan cok 

degerli sultanlarin gktigindan kimsenin 

§iiphesi olmasin; ama, arada sirada da ol- 

sa delilik agsindan Romali imparatorlari 

aratmayacak olanlar da gkmami§ degil. 
•• 

Ornegin, Birinci Ahmed’in yerine tahta 
ge^en Birinci Mustafa, Divan-i Huma- 
yun'da tazi gibi ziplamaya bayilirmi§. Di- 
ger bir eglencesi de vezirlerin kavuklarim 


ba§larindan eliyle gkartip yerde yuvarla- 
makmi§. Romali Caligula’nm atim senator 
yaptigindan yukarida bahsetmi§tik; aym 
§ekilde atina cok dii§kiin olan Deli Ibra¬ 
him ise, sandala atindan inmeden binme- 
ye £ali§mi§ fakat ba§arili olamami§. Bu 
sultamn deli lakabim ne kadar hakettigi- 
ni, sarayin havuzundaki baliklari para ata- 
rak beslemeye £ah§masindan anliyoruz. 
Sarayi kemersiz bir entari giyerek ak§am- 
lari gizlice terkeden Dordiincii Murat, so- 
kaklarda deliler gibi dola§ip online geleni 
kih^tan gegrirmi§. Mustafa ve Ibrahim 
hakkinda fazla bilgimiz yok; ama Murat’in 
§araba dii§kun bir hukiimdar oldugunu bi- 
liyoruz. Eger Osmanlilar §arabi Romahlar 
gibi yapiyorsa, bu deliligin kaynagi kur- 
§un olabilir. Umariz gene tarihglerimiz- 
den birisi bu konuda bir ara§tirma ba§la- 
tarak bizleri aydinlatir. 

Diger bir^ok ^evre sorununda oldugu 
gibi kur§un konusunda da i§ler siyah ve¬ 
ya beyaz degil. Guniimuzde duvardaki bo- 
yalardan tutun, elektrik malzemelerine 
kadar sayisiz endiistriyel uriinde kullam- 
lan kur§unun tehlikesi dikkat edildigi tak- 
dirde sifira indirilmese bile, zararsiz bir 
boyuta indirebilir. Sirasi gelmi§ken, en 
tehlikeli kur§unun tabanca namlusundan 
gktigim soylemekte fayda var. Biitun bu 
yazdiklarimizi gozoniine alarak "Yar iistii- 
ne yar seveni" ille de kur§unlamak iste- 
yen bayanlar, silah ^ekmek yerine yavuk- 
lularina kur§un doktiirsiin ve tabii "§ifalf 
Sudan igrmeyi de ihmal etmesinler. Fakat 
acele edin; ginku benim cefakar bisikle- 
tim Duldiil, gelecek segmleri kazamr ka- 
zanmaz kur§un dokturmeyi yasak eden 
bir kanunu meclise getirecek. Bizden soy- 
lemesi. 
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Ruslar’in me§hur satran^ magazini 64’un editoru Alexander Roshal’in 
1995’den bu yana onayak olarak tekrar diizenledigi 2002 Yih Satran^ 
Oscar’mi Gary Kasparov kazandi. Dunya’mn ^e§itli ulkelerinden satran^ 
yazarlarmin kendi ilk onlarina verdikleri puanlarin toplanmasiyla 
belirlenen siralama §oyle olu§tu: Garry Kasparov (RUS) 3802, Peter 
Leko (MAC) 2668, Viswanathan Anand (HiN) 2453, Ruslan Ponomariov 
(UKR) 2145, Vladimir Kramnik (RUS) 1471, Eugeny Bareev (RUS) 
1132, Veselin Topalov (BUL) 964, Judit Polgar (MAC) 771, Anatoly 
Karpov (RUS) 741 
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Aybar Karagay 


•• 


TURKIYE 1. LIGI’NDEN 


EOE3I □ 


Sideifzade-Erturan, 23.Val 


Sideifzade, F. (Antalya £alli Spor) - Erturan, Y. (Karfiyaka) (A34) Tiirkiye 
1. Ligi 

l.Af3 Af6 2.c4 c5 3.Ac3 Ac6 4.g3 d5 5.cxd5 Axd5 6.Fg2 Axc3 7.bxc3 
e5 8.0-0 Fe7 9.d3 Fe6 lO.Kbl Kb8 ll.Ag5 Fd7 (ll...Fxa2? 12.Fxc6 
(12.Kxb7 Kxb7 13.Fxc6 Kd7 14.Af3) 12...bxc6 13.Kxb8 Vxb8 14.Va4] 

_ 12.Ae4 0-0 13.C4 Va5 14.Kb5 

— ** Vxa2 15.Axc5 Fxc5 16.Kxc5 

Kfe8 17.Fd2 a6 18.Kel Ad4 

19. Ka5 (19.Fc3) 19...Vb2 

20. Vcl (20.Fe3 Ab3 21.Kd5 Fc6 

22. Kd6 Fxg2 23.§xg2 Ad4] 

20.. .Vb6 21.e3 Ac6 22.Ka3 Vc5 

23. Val Diyagram 23. ..e4!? 

24. dxe4 (24.Fxe4? Kxe4! 

25. dxe4 Ae5 A) 26.Kdl Af3 

27. §g2 (27.$hl Vh5 28.h4 Vg4) 

27.. .Vh5 28.h4 (28.Ka5 Fh3 
29.$hl Ae5) 28...Ag5 (28...Fg4 
29.Fb4 Axh4) 29.§h2 (29.hxg5 

Fh3 30.$h2 Fg4 31.§gl Ff3) 29...Vf3 30.Kgl Vg4 31.Vfl Af3 32.§hl 
Fc6; B) 26.§g2 26...Af3! 27.Kdl (27.§xf3 Vh5 28.$g2 Fh3 29.$gl Vf3) 

27...Vh5 transpoze olur; 24.Fc3 exd3 25.Fxg7 Ff5] 24...Vxc4 25.Kcl 
Ve6 26.f4 Aa7 27.e5 Fc6 28.e4 Ab5 29.Kd3 Kbd8 30.f5 Ve7 31.Kxd8 
Kxd8 32.Fe3 Ke8 33.Ff4 Vb4 34.Kbl Vd4 35.Vxd4 Axd4 36.§f2 a5 

37.§e3 Axf5 38.exf5 Fxg2 39.§d4 a4 40.Kal Fc6 41.|c5 g5! 42.fxg6 
hxg6 43.h4 Kd8 44.Ka3 Kd5 45.§b4 §f8 46.Ka2 Kd3 47.Kd2 Kb3 
48.§c4 Fb5 49.§c5 §e8 50.Fg5 Fd7 51.Ff4 a3 52.e6 (52.Ka2 Fe6 
53.Kal b6 54.§d4 Kb4 55.§c3 Ka4] 52...b6 53.§d6 Fxe6 0-1 

Haznedaroglu, K. (Eczacibafi) - Lagner, K. (Antalya £alli Spor) (C92) 
Tiirkiye 1. Ligi 

l.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 a6 4.Fa4 Af6 5.0-0 Fe7 6.Kel b5 7.Fb3 d6 
8.c3 0-0 9.h3 Ad7 10.d4 Ab6 ll.Abd2 exd4 12.cxd4 Ab4 13.Afl c5 
14.a3 Ac6 15.Fe3 Aa5 16.Fc2 Abc4 17.Fcl cxd4 18.Axd4 Ff6 19.Kbl 
Fb7 20.b3 Ab6 21.Ae3 Kc8 22.Adf5 d5 Diyagram 23.e5! Fxe5 24.Ag4 

(24.Vh5 A) 24...g6 25.Ah6 §g7 26.Vxe5 f6 27.Vg3; B) 24...Kxc2 

25. Axc2 Fc3 26.Ke3 d4 27.Kg3 Bl) 27...d3 28.Vh6 Vf6 29.Acd4 §h8 
(29...Fxd4 30.Kxg7 Vxg7 31.Axg7) 30.Kxg7 (30. Vxf6 gxf6 31.Fb2) 

30.. .Vxh6 31.Fxh6; B2) 27...g6 

28. Fg5 f6 29.Fh4 Vd7 30.Kxg6 

hxg6 31.Vxg6 §h8 32.Fxf6 Kxf6 
33.Vxf6 §h7 34.Ae7! Ve8 

35. Axd4! Fxd4 (35...Ad5 

36. Vh4 §g7 37.Aef5 $g8 

38. Vg5 Vg6 39.Vxg6 $f8 

40.Ae6; 35...Vh5 36.Vxb6 Fxg2 

37. §xg2 Vg5 38.$fl Vxe7 

39. Ae6) 36.Vh4 §g7 37.Vxd4 
§f7 38.Vf4 §g7 39.Af5 §g6 

40. Vg4 §f6 41.Vg7 §xf5 42.g4 

§f4 43.Vf6 §e4 44.Kdl Ve5 
45.f3 §e3 46.Vxe5 §xf3 

47.Kd3; C) 24...§h8 25.Ad6 Fh2 26.§hl (26.§11 Kxc2 27.Axb7 Kxf2 
28.§xf2 Axb7 29.g3) 26...g6 (26...Kxc2 27.Axb7 Axb7 28.Axc2 Fb8) 
27.Fb2 d4 28.Fxd4 §g8 29.Vh6 f6 30.Axc8; D) 24...h6 25.Axh6 gxh6 

26. Vxe5 Kxc2 27.Af5] 24...Fc3 25.Ae7 (25.Vd3 §h8 (25...g6 26.Ae7 
§h8 27.Axc8 Vxc8 28.Fd2; 25...Ke8 26.Kxe8 Vxe8 27.Ae7 $f8 28.Axc8 
Vxc8) 26.Axg7] 25...§h8 26.Axc8 Vxc8 27.Fd2 d4 28.Ae5 Ad5 29.Fxc3 
dxc3 30.Kd f5 31.Vd4 Vd8 32.b4 Ac4 33.Axc4 bxc4 34.Fdl Vg5 
35.Ff3 Af4 36.Fxb7 Ae2 37.Kxe2 Vxcl 38.§h2 c2 39.Vxc4 1-0 
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ZEKA OYUNLARI 


Hareketli Plakalar 

Birbirlerine bagli olan 6 adet plaka 
baglanti noktalari etrafinda donebilmek- 
tedirler. Plakalarin bir yiizleri kirmizi (bii- 
yiik harflerle) diger yiizleri ise mavi (kii- 
£iik harflerle). 



A plakasi sabit tututarak B plakasi 90 
derece a§agiya dogru dondiiriiliince, ikin- 
ci §ekil elde ediliyor. Eger a§agiya dogru 
degil de yukariya dogru dondiiriilseydi 
hangi §ekil elde edilirdi? 

Kiiplii Piramit 


Kuplerden olu§an bir piramitin birinci 
katinda 1, ikinci katinda 3, iicuncii katin- 
dan 6, ...vb. klip bulunmaktadir. 



Eger bu piramit 100 katli olsaydi, top- 
lam ka£ adet kiip bulunacakti? 


Toplar ve Torbalar 

Elimizde iki torba bulunuyor. Birinci 
torbada 5 adet beyaz top var. Ikinci tor- 
badaysa siyah renkli toplar var, ancak ka£ 
adet olduklari bilinmiyor. A§agidaki i§- 
lemler yapiliyor: 

1. Birinci torbadan bir top al, ikinci 
torbaya koy. 

2. Ikinci torbadan rastgele bir top se- 
gp, birinci torbaya koy. 

3. Birinci torbadan rastgele bir top se- 
gp, ikinci torbaya koy. 


mrehan Halici 
e-posta: emrehan@halici.com.tr 


Bu i§lemler sonucunda ikinci torbadan 
rastgele bir top segliyor. Bu topun rengi- 
nin siyah olma olasihgi 3/5 ise ba§langig 
ta ikinci torbada ka£ adet siyah top oldu- 
gunu bulun. 

Basketbol Ligi 

14 takimli bir basketbol liginde her ta- 
kim diger biitiin takimlarla 10’ar kez mac 
yapmi§tir. Hi£ bir magn bereberlikle so- 
nu^lanmadigi ligin sonunda, puan cetveli 
incelendiginde §oyle bir ozellik farkedil- 
mi§tir: Her takimin kazandigi ma£ sayisi 
ile kendinden bir sonraki takimin kazan¬ 
digi ma£ sayisimn farki alindiginda, aym 
sayi elde edilmektedir. 

Puan cetvelinin en sonundaki takimin 
kazandigi ma£ sayisi en fazla kac olabilir? 

Donen Para 

Bir para dikdortgen bir levhamn ke- 
narlari boyunca donduriilerek ba§ladigi 
konuma getirilmi§tir. Paramn ^evresi, 
dikdortgenin kisa kenarimn yarisina e§it- 
tir. Kisa kenar ise uzun kenarin yarisina 
e§it olduguna gore, bu tur boyunca para 
kendi etrafinda ka£ kez donmu§tur? 



Piyango Bileti 

Bir piyango ign 6 rakamli biletler bas- 
tiriliyor. O’dan 999.999’a kadar numara- 
lanmi§ olan bu bir milyon biletin kagnda 
ilk iiq rakamin toplami son u*£ rakamin 
toplamina e§ittir? 


■m., 

l r 11 

i 



Goz Aldanmasi 


Yandaki resimde 
bir kizilderili mi 
goriiyorsunuz, 
eskimo mu? 

(Her ikisini 
de gormeye 
?ali§m) 


Karelerin U$geni 

§ekildeki iic karenin alanlari 8, 13 ve 
17 birim karedir. Bu karelerin bir araya 
gelmesiyle olu§an sari renkli u^genin 
alanim bulunuz. 


Ge^en Aym pjzumleri 

Yazi Tura 

iki para da aym anda atilir. Her iki paramn aym 
gelmesini A, farkli gelmesini ise B olarak 
adlandiralim. A’nin ve B’nin ger^ekle§me 
olasiliklari aymdir (%50). 11 mevki ign bu 
i§lem yapilir ve futbolculardan birinin A’yi, 
digerinin de B’yi tutmasi istenir. 

Bay X'in Yag 
65 yagndadir. 

Tiktakto 

4,8 

Bu oyun iki §ekilde oynanmi§ olabilir: 

4, 1, 9, 6, 7, 8 4, 6, 7, 1, 9, 8 

Her ikisinin ilk ve son hamleleri aymdir. 

Saat Dakika Saniye 
4 kez ( 0:00, 6:00, 12:00, 18:00 ) 


Yarim Daireler 

Yegl alanlarin toplami ile mavi alan birbirlerine 
e§ittir. 

U£ Egt Par^a 
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Yaz Gokyuziinde Parlak Yildizlar 





Kutupyildizi 


Ejderha 


Antares 


W 1 

Terazi 


Antares 




Havalarin isimp gokyuzuniin gozlem ign uy- 
gun oldugu yaz aylari geldi. Gokadamizin mer- 
kezinin yer aldigi bolge gokyiiziinde yukselir- 
ken, gozlenebilecek gokcisimlerinin sayisi da 
artiyor. Yaz gokyuzuniin en parlak yildizlarin- 
dan biri olan Vega, hava karardiginda kuzeydo- 
gu ufkundan yiikselmeye ba§liyor. Bu yildiz yaz 
mevsiminin habercisi olarak kabul ediliyor. 

Vega’nm bulundugu takimyildiz olan Lir, 
gokyuziinde kii^uk bir alan kaplamasina kargn, 
amator gokbilimcilerin ilgisini ceken bir^ok 
gokcismini barindirir. Bunlar arasinda, “cift 
gft” diye bilinen 8 (epsilon) Lir yildizi ve Yiiziik 
Bulutsusu ba§ta gelir. Bir gft yildiz olan 8 Lir in 
bile§enlerini ancak cok iyi gokyuzu ko§ullarinda 
gplak gozle gorebiliriz. Sisteme bir teleskopla 
bakildigindaysa, bu gftlerin her birinin de aslin- 
da birer gft yildiz oldugu goriiliir. DortlCinun 
her bir iiyesi, yaklagk aym parlakliktadir. Ne 
var ki Lir’deki bu gokcisimlerini gozlemek ign 
bir teleskop gerekir. 

Mars’in (Eski Yunanca’da Ares) rakibi anla- 
rnini tagyan Akrep’in kirmizi dev yildizi Anta¬ 
res, hava karardiginda giineydogu ufku iizerin- 
de yer aliyor. Ancak, bu yaz Antares’in en azin- 
dan parlaklik bakimindan Mars’la yari§masi zor. 
fiinkii, Mars bu yaz genelde olmadigi kadar 
parlak. 

Yaz gokyuzuniin belirgin parlak yildizlari 
arasinda yer alan bir turuncu dev olan fo- 
ban’daki Arcturus ise haziran ayinda nere- 
deyse ba§ucumuzda bulunuyor. 

Kugu’daki Deneb ve Kartal Takim- 
yildizi’nda yer alan Altair, Vega’yla 
birlikte Yaz Ucgeni’ni olu§turu 
yorlar. Yaz u'cgeni, sonbahar 
aylarinda da erken saatlerde 
batiya yakla§mi§ olarak goz- 
lenebiliyor. 

Haziran’da 

Gezegenler 

Hie ku§kusuz, yaz ayla¬ 
rinda en eok ilgi eeken ge- 
zegen Mars olacak. Belki, 
kii^iik bir gezegen olu§u 
nedeniyle Jiipiter ve Sa- 
tiirn’de oldugu gibi, yiizey 
ayrintilarmi gormek kolay de 
gil; ancak, gezegen neredeyse 
Jiipiter’in parlakligina ula§acak 
Bunun ign oniimiizdeki aylari bek- 
lemek gerekiyor. 

Mars, ayin ba§larinda gece yarisin- 
dan biraz sonra doguyor. Ayin sonlarina 
geldigimizde, gezegen gece yarisi civarinda 


Merkiir’iin Giinef’in Oniinden Gefi§i 

Ge^en sayimizda da duyurdugumuz gibi, Merkiir 7 Mayis’ta Giine§’in oniinden ge^ti. Bu geg§, saat 08:12’de ba§la- 
di ve 13:32’de sona erdi. Gezegenin goriiniir ^api g)k ku^Cik oldugundan, Merkiir’iin geg§i ancak giine§ filtresi ta- 
kilmi§ teleskoplarla izlenebildi. Soldaki fotograf saat ll:30’da, sagdakiyse, tutulmanin son anlarinda, 13:29’da ce- 
kildi. Soldaki fotografta, Merkiir yukariya yakin olan kiieiik nokta. Daha a§agida goriinen daha biiyiik koyu leke bir 

Giine§ lekesi. Fotograflar, Tunc Tezel tarafindan eekildi. 


dogacak ve parlakligi gokyiizuniin en parlak yil- 
dizi olan Akyildiz’in parlakligi kadar olacak. An¬ 
cak onun gibi beyaz degil, turuncu parlayacak. 

1 Haziran saat 23:00; 15 Haziran saat 22:00; 

30 Haziran 21:00’de gokyuzuniin genel goriinii§u 


VfS(1 

Herkiil J O 


C-oban 

Berenices’in 


Genelde kiiciik bir teleskopla Mars’in yiizey 
§ekillerini gormek olanaksizdir. Ancak, Diin- 
ya’ya yakla§an gezegenin, sadece parlakligi art- 
makla kalmayacak, goriiniir biiyiikliigii de arta- 
cak. Boylece, Haziran sonu ve oniimiizdeki bir- 
kac ay, gezegenin yiizey §ekillerini ku^uk bir te¬ 
leskopla bile gozlemek olasi. 

Jupiter, ak§am alacakaranlikta ilk goze car- 
pan gezegen. Aym ba§larinda gece yarisina 
kadar gozlenebilirken, aym son giinle- 
rinde alacakaranligin ardindan, kisa 
bir siire sonra batiyor olacak. 
Saturn, bu aydan itibaren, bir 
siireligine ak§am gokyiiziinii 
terk ediyor. Aym ba§larinda, 
alacakaranlikta bati ufku 
iizerinde yer alan gezegen, 
yakla§ik iki hafta i^inde 
Gune§’in parlak i§iginda 
gozden kaybolacak. 

Venus ve Merkiir, sabah 
Giine§’ten yakla§ik yarim 
saat once doguyorlar ve 
dogu-kuzeydogu ufku iize¬ 
rinde yer aliyorlar. Geze¬ 
genler, ay siiresince birbirle- 
rine yakin konumdalar; an¬ 
cak, 21 Haziran’da, iki geze¬ 
gen yarim derece kadar yakin 
konumda olacaklar. 

Ay, 7 Haziran’da ilkdordiin, 14 Ha¬ 
ziran’da dolunay, 21 Haziran’da son- 
dordiin, 29 Haziran’da yeniay evrelerin- 
den ge^ecek. 
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Buldum Buldum... 

Bir du§iinsenize Argmet’in 
"buldum, buldum" diye di§ari 
firlamasimn nedeni neydi? Su- 
yun kaldirma kuvvetini bulmasi 
miydi? Bence hayir. 0 kafasim 
kurcalayam, gereksinim duydu- 
gunu bulmamn verdigi co§kuy- 
la di§ari firladi. Biitiin icat ve 
ke§iflerin kaynaginda hep aym kavram var. Gereksi- 
nimler. Ya insanoglu sayilara gereksinim duymasay- 
di? Zaman kavrami ortadan kalkar, tarih olmazdi. 
Sayilarin olmadigi bir yagimda matematik de olmaz¬ 
di. insanlik bir kaos ignde yok olup giderdi. Neyse 
ki bir gereksinim sonucu sayilar ortaya gkmig Ya 
Edison geceler boyu giligrken, kesintisiz bir aydin- 
liga gereksinim duymasaydi? Giine§ battiktan sonra 
geri kalan saatleri mum igginda gegrmek pek ko- 
lay olmasa gerek. Ya da elektrikle gelen teknolojik 
geligneleri goz ardi etmek. 

Kisaca insanoglu gereksinimleri bitene kadar 
bulu§ yapmayi siirdiirecek. Bu bulu§ deryasinda tek 
gereksinimimiz gen£ beyinlere verilen onemin once 
artmasi, sonra hep siirekli olmasi. 

Hiiseyin Ceylan - Kirikkale 

Yetenege Yonelmek 

Bence insanlara yeteneklerine gore egitim veril- 
meli. insanlar kiicuk ya§larda neye ilgi duyduklarim 
belli ederler. Resime egilimi olan, kiicuk ya§larda 
resim yapmaya ba§lar. Bilime egilimli olanlar da sa- 
rilir bilim kitaplarina, bilim dergilerine. 

Bu durumda daha ilkokul yillarindayken yetenek 
ve ilgi alanina gore egitim verilebilir. Oysa bizler an- 
cak iiniversitede dallara ayriliyoruz. Fakat ge^en su¬ 
re insamn igndeki hevesi de, yetenegi de koreltiyor. 
Bence i§sizligin de asil nedenlerinden biri bu. i§siz- 
lik sorunu da kendi alamnda yetenekli elemanlarla 
^ozumlenebilir. Aslinda pek zor da olmayan bu yon- 
lendirme sayesinde olu§an yeni toplumun yapabile- 
ceklerini bir du§unun. Zaten £agda§ligin yolu dogru 
egitim degil mi? 

fagri Abdullah - Sakarya 

Fen Liseli Bir Gencin 
Yakarig 

Cumhuriyet Universitesi Matematik Ogretmenli- 
gi Boliimii ogrencisiyim. Fen lisesi mezunuyum. Fen 
liseli ogrencilerin en biiyiik ortak sikintisindan soz 
etmek ign yaziyorum. 

Liselere giri§ sinavinda derece yapan ogrencile- 
ri bu okullara toplayip, daha sonra onlerine engel- 
ler koyuyorlar. Diger liselerden daha zor bir egitim 
aliyoruz. Bu siki egitimdeki amacin bizleri ilerinin 
bilim adamlari yapmak oldugunu samyordum. Ama 
yamldigimi anladim. Birakin bilim adami olmak ign 
te§vik edilmeyi, engellendik. 0 kadar gili§mamiza 
kargn liniversite sinavlarinda hi^bir avantaj gorme- 


dik. Zaten OSS’de gkan sorularin kapsaminda, bi- 
zim i§ledigimiz gigu konu yoktu. Peki bu kadar zor- 
lama niye? Ben bilim adami olabilmek ign fen lise- 
sini sectim; ama aldigim egitimin beni getirdigi yol 
neresi? Sirf bu nedenle pek g>k fen liseli binbir 
emekle girdigi okulunu birakip ba§ka liselere geg- 
yor. Pek g>k fen liseli mutsuz. 

Ferda fetin-Sivas 

• • 

Inanmak Istiyorum ki... 

Bir fen bolurnii ogrencisi olarak, Tiirkiye’nin bi¬ 
lim yolundaki eksikliginden dolayi biiyiik iiziintii du- 
yuyorum. TUBiTAK gibi bir kurum da olmasa hali- 

' fe/'/n'A't _ 

Kolanin Zararlari 

Yol a^tigi saglik sorunlariyla 
giindeme gelen kola iireticileri- 
nin ABD’deki devlet okullariyla 
yaptigi anla§malar, bilim adam- 
larini endi§elendiriyor. Sigara 
kadar zararli goriilen kolanin 
ozellikle okullara sokulmamasi uyarisi yapiliyor. 

Okullarimza Kola Makinelerini Sokmayin... 

Kola, kirilan kemikler, kadinlarda belli bir yag 
tan sonra ortaya gkan osteporoz hastaligi ve gg 
manlikla dogrudan ilgili. §eker hastaligim tetikli- 
yor, bobrek tagna yol agyor. Sinirsel rahatsizlik- 
lar, dikkat sorunu, uykusuzluk ve bagimlilik onun- 
la birlikte giindeme gelen rahatsizliklar. Saglik 
iizerindeki biitiin bu olumsuzluklarina kargn kola- 
nin diinya iizerinde tuketimi her ge^en giin artiyor! 

Kola Devlet Okullarinda 

Son yapilan ara§tirmalar, kolali i^eceklerin 
yarattigi zararin, kimsenin ongormedigi kadar 
biiyiik oldugu yoniinde sonu^lar ortaya koydu. 
Ama hala Amerika’da tartiglan onemli sorunlarin 
bagnda, gen^lerin bu i^eceklerden g)k miktarda 
tiiketmeleri geliyor. Bu sorunun nedenlerinden 
biri olarak, pek g>k devlet okulunun, ozel haklar 
tamyarak imzaladiklari pazarlama anlagnalari. 
Gegigimiz yil ignde Amerika’daki 31 eyaletin 
240 okulunda, ii<: kola tekeline biiyiik haklar ta- 
myan anlagnalar imzalandi. Her ge^en giin de 
kola grketleriyle anla§malar yapan okul sayisi ar¬ 
tiyor. Bu durum ba§ta bilim adamlari olmak iize- 
re pek g>k kigyi kaygilandiriyor. 

Tipki Sigara Gibi... 

Bilim adamlari "pek g)k geng adi §ekerli su- 
yun ignde boguluyor" diyerek, anne babalara §u 
gigrida bulunuyorlar: Meg'ubat tiiketimini simr- 
landirin ve en onemlisi, okullarin me§rubat maki- 
nelerinden temizlenmesini isteyin. Ciinku kola 
tipki sigara gibi zararli. 

Yapilan bilimsel ara§tirmalar, ergenlik ^agin- 
dakilerin siit tiiketimlerinin dii§tiigiinii, megubat 


miz ne olurdu tahmin edemiyorum. 

Ben bir bilim adami adayi olarak egitimimi ge- 
netik iizerinde tamamlayip, yurtdignda gali§malari- 
mi siirdiirme karari aldim. Bu karari ne yazik ki is- 
temeden de olsa aldim. fiinkii iilkemde bilime 
onem verilmiyor. isterdim ki Tiirkiye’de TUBiTAK 
gibi pek g)k kurum olsun. Biliyorum ki benim gibi 
yagimini bilim ignde gegrmeye hevesli pek g>k 
gen<: var; ama bu gen^lere sunulan olanaklar ne? Di- 
lerim, Tiirkiye’de de bilim hak ettigi degeri alir ve 
dolayisiyla, iilkemiz insanlari da diinyada hak ettik- 
leri konuma ulagr. Buna inanmak istiyorum. 

Onur Yalgngiy - istanbul 

tiiketimlerininse iki katin iizerinde arti§ gosterdi- 
gini soyliiyor. Yine me§rubat i^en 9-10 ya§larinda- 
ki kiz ^ocuklarimn, susuzluklarim diger i^ecekler- 
le gideren yagtlarina gore ii^ kat daha fazla ke- 
mik kirilmasi riski tagdiklarim saptadi. Daha da 
kotiisii, kola i^en ve bedensel olarak aktif olan 
kizlar, gazli i^eceklerden uzak duran yagtlarina 
gore be§ kat daha fazla kemik kirilmasi riski tag- 
yor. Bazi ar§tirmacilar da koladaki fosforik asitin, 
viicudun kalsiyum kullanmasim engelledigini one 
siiriiyor. Kemiklerinin geligmi ign gerekli kalsiyu- 
mu alamayan ergenlik gagindaki ^ocuklarin ke- 
mikleri ince ve kirilgan bir yapiya biiriiniiyor. 

Giiney Afrika’da gergekle§tirilen bir ara§tirma 
da, kolali igeceklerin bobrek tag sorunlarim agir- 
la§tirdigim gosteriyor. Psikiyatrislerse, giderek ar- 
tan ve ^ogunlugu da ^ocuklarda goriilen uykusuz¬ 
luk, dikkat bozukluklari ve i§e yogunla§ma sorunla- 
rimn nedenlerinden biri olarak, koladaki kafeine 
dikkat gekiyorlar. Beslenme uzmanlari, koladaki 
§ekerin §i§manliga yol agabilecegini ve §eker hasta- 
ligindaki artign nedeni sayilabilecegini soyliiyorlar. 

Aslinda bu sorun salt Amerikalilari degil turn 
diinya insanlarmi ilgilendiriyor. Bu artig onlemenin 
bir yolu olarak iilkemizde de okul yonetimlerinin 
okullara kola makinelerini sokmamalarim istiyorum. 

Sel^uk Kayali - Malatya 

Toplum Sagligi Agsindan 
Sigara 

Tiitiiniin zararlari, i^enler de dahil olmak iize- 
re herkes tarafindan biliniyor. Sigara kanser, 
brongt, kalp-damar rahatsizliklari ve yiiksek tan- 
siyon gibi rahatsizliklara yol a^makta. Ama daha 
da kotiisii, bu hastaliklara yakalanma riskinin ig- 
ciler kadar pasif igciler ign de soz konusu olma- 
si. Yani sigara ignedigi halde sigara i^enlerin ya- 
mnda bulunan ya da bulunmak zorunda kalan in¬ 
sanlar ign de aym hastalik riskleri var. 

Bu durumda sigara i^enlerin gjgunun diigin- 
diigii gibi bilango yalmzca kendilerini ilgilendir- 
miyor. Yani "her koyun kendi bacagindan asilmi- 
yor!" Asilan koyun, tiim mahalleyi kokusuyla ra- 
hatsiz ediyor. 

Omer Hizli - Ankara 




Degerli Okurlar, goru§lerinizi 

400 kelimeyi gegneyecek bigmde ve fotografimzla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Gorii§ler aktarilirken 3. §ahislari suglayici 
ifadelerden kagmlmasim rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kursii’de yayimlanan okuyucu goru§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 

468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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